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INTRODUCCION

En los ultimos 50 afios se han dado cambios muy importantes respecto a la
explotaciéon agropecuaria, pasando de un formato de coexistencia en el mismo
establecimiento o territorio, de agricultura extensiva, produccién lechera y cria de animales,
especialmente vacunos, a otro completamente diferente basado tnicamente en la agricultura
intensiva, con presencia de oligo o mono cultivos, desapareciendo buena parte de la industria
lechera y quedando la cuestion ganadera confinada a los “Feedlots” (area pequefia destinada
para el engorde intensivo en corrales en la cual se les suministra a los animales dietas de alta

concentracion energética y alta digestibilidad).

Estas transformaciones se llevaron a cabo fundamentalmente en la Pampa Huimeda,
que es una sub regién de 600 mil km2 de praderas que se encuentran en parte de Argentina
dentro del régimen pluviométrico superior a la hizohieta (también llamada hizoyeta, es una
isolinea que une los puntos en un plano cartografico que presentan la misma precipitacion en

la unidad de tiempo considerada) de 600 ml/afio.

Dicha subregion se ubica en el centro oeste y el sur de la provincia de la Pampa,
centro y sur de Santa Fe, sur de Entre Rios, los sectores meridional y centro oriental de la
provincia de Cordoba, buena parte de la provincia de Buenos Aires y actualmente
extendiéndose también al sur de Santiago del Estero. Son praderas templadas de relieves
plano, ondulado y/o con pequefias serranias que ocupan una de las zonas mas pobladas de

Argentina.

Este cambio en el sistema productivo agro industrial provocé un aumento muy
importante en el tonelaje de la produccién cerealera, y en consecuencia, de la exportacion de
la misma. Paralelamente, conllevé a un desarrollo mayor de la tecnologia asociada con la
aparicion de nuevas semillas transgénicas resistentes a herbicidas y atun a escasez de lluvias,
de maquinarias especificas, de técnicas de siembra directa y a un consumo mayor de
fitosanitarios y fertilizantes. Simultdneamente, puede acotarse el éxodo masivo de la

poblacién rural hacia las poblaciones cercanas.

El aspecto negativo fue el impacto socio ambiental sobre el territorio y la poblacién

involucrada, sin control adecuado y practicamente sin estudio previo del mismo.



En sintesis, la Argentina tiene una tendencia sostenida hacia modos de produccién
agricola con base en monocultivos y transgénicos que requieren una creciente utilizacion de

insumos quimicos.

Si bien hay multiples publicaciones que dan cuenta de diversos efectos perjudiciales
de los agroquimicos sobre la salud, no se dispone en el &mbito nacional de un documento que
resuma los hallazgos sobre los efectos de los agroquimicos en la poblacién ni aborde esta

problemadtica en forma integral.



LA REVOLUCION VERDE

Salvo por algunos casos puntuales de la erosion, el sector agricola no fue un actor
relevante en cuanto a su impacto sobre el medio ambiente. Sin embargo, todo cambid a partir
de la llamada “Revolucion Verde” que se desarroll6 a partir de la segunda mitad del siglo XX

y que implicé grandes cambios en la agricultura en todo el mundo.

En el marco de las misma se procedi6 al desarrollo de variedades de semillas de alto
rendimiento (principalmente de cultivos como arroz, maiz, trigo y soja) acompaiada de un
paquete de agroquimicos (primero fertilizantes y plaguicidas y mds adelante herbicidas) y de
maquinarias agricolas. Desde entonces el modelo se ha ido profundizando hasta llegar a la
agricultura a gran escala de hoy, basada en extensos monocultivos, uso masivo de insumos
quimicos, manipulaciéon genética y alto niveles de mecanizacion, en lo que se ha definido

como una “agricultura sin agricultores”.

Este tipo de produccién y manejo fue inicialmente considerado muy positivo, pero
mads tarde se comenzaron a ver sus grandes impactos sociales y ambientales entre los que se
pueden destacar la uniformizacion en la utilizaciéon de las semillas y los grandes
monocultivos son sinénimos de reduccién de la biodiversidad lo que implica una disminucién
de su resistencia a plagas. Como resultado el uso de plaguicidas asi como de fertilizantes se
multiplic6 en forma brusca generando un impacto negativo sobre el medio ambiente,
incluyendo agotamiento y salinizacién de los suelos, compactacion de los mismos por uso de
siembra directa y de maquinarias pesadas, y contaminacién del agua. Ademds, el uso
creciente de fertilizantes dio lugar a una alta concentracion de nutrientes en los cursos y
espejos de agua, comenzando a generarse problemas de eutrofizacion e hiper eutrofizacién de

los recursos hidricos (Crump, 1998).

Socialmente fueron desapareciendo los pequefios productores, cuyas tierras pasaron a
ser ocupadas por monocultivos en manos de grandes productores o contratistas rurales y
empresas denominadas Pool de siembra. Una revolucién que excluyé mds que incluyé gente,
quedando las tierras en poder de unos pocos productores, el resto pasé a vivir directamente de
los alquileres. Ademads, volvid al productor agricola mas dependiente de los proveedores ya
que las semillas cosechadas (hibridas o transgénicas) no pueden ser empleadas para una
nueva siembra, especialmente el maiz; por otra parte, deben ser utilizadas conjuntamente con
un paquete importante de plaguicidas y fertilizantes, asi como de costosas maquinarias

agricolas. Implic6 también el desarrollo de cultivos exportables, de forma tal que cada vez se



destinaran menos tierras a aquellos cultivos locales y tradicionales con menor interés de

exportacion.

Desde el punto de vista ambiental unos de los resultados de ese modelo ha sido que en
muchos cuerpos de agua dulce se observe un creciente proceso de eutrofizacion de las aguas
y de presencia de residuos de plaguicidas. Al mismo tiempo, a escala nacional aumenta la
contaminacion de los cursos y napas subterraneas de aguas por el uso masivo de plaguicidas

en monocultivos agricolas (http://www.rapaluruguay.org, 2009).



DEFINICION - GENERALIDADES

Producto Fitosanitario— Agroquimico (AQM): sustancia quimica de origen
natural o sintético u organismo vivo, sus sustancias y/o subproductos, que se utilizan solas,
combinadas o en mezclas para la proteccion de cultivos y productos agricolas. Igualmente,
cualquier sustancia o mezcla que se utilice como defoliantes, desecantes, reguladores de
crecimiento, inoculantes, fertilizantes y las que se aplican a los cultivos antes o después de la

cosecha para proteger el producto final.

Segun el articulo 2° del Cddigo internacional de Conducta para la Distribucion y Utilizacion
de plaguicidas de la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura), denomina como “Plaguicida a cualquier sustancia o mezcla de sustancias
destinadas a prevenir, destruir o controlar plagas, incluyendo los vectores de enfermedades
humanas o de los animales, las especies no deseadas de plantas o animales que causan
perjuicio o que interfieren de cualquier otra forma en la produccién, elaboracion,
almacenamiento, transporte o comercializacion de alimentos, productos agricolas, madera y
productos de madera o alimentos para animales, o que pueden administrarse a los animales
para combatir insectos, ardcnidos u otras plagas en o en sobre sus cuerpos. El término incluye
las sustancias destinadas a utilizarse como reguladores del crecimiento de las plantas,
defoliantes, desecantes, agentes para reducir la densidad de fruta o agentes para evitar la
caida prematura de la fruta, y las sustancias aplicadas a los cultivos antes o después de la
cosecha para proteger el producto contra el deterioro durante el almacenamiento y transporte”

(FAO, http://www .fao.org/, 1990).

Por su parte, miembros de empresas productoras de estos quimicos, sean nacionales
como transnacionales, integrantes de instituciones del estado (INTA y Ministerios de
agricultura nacionales y provinciales), participantes de las empresas transformadoras de la
produccion como las tabacaleras, incluso desde catedras de las universidades y actores
incluidos en los medios de comunicacion, suelen llamarlos “defensivos™, “fitosanitarios”,
“agentes para las contingencias”, “agentes para las adversidades “o “agroquimicos”. Todas
denominaciones que se relacionan con su uso agrario pero que de ninguna manera denotan
cierta peligrosidad en relacion a su efecto socio ambiental. En los casos de los integrantes de
grupos ambientalistas, los miembros de las comunidades afectadas por el accionar de estas
sustancias y una parte de los miembros de las instituciones del estado y de las universidades,

e 1Y

llaman a estos productos “plaguicidas”, “agrotoxicos”, “biocidas” enfatizando la posibilidad



de eliminar, de matar “plagas” que pueden incidir en laproductividad y en la calidad de los
productos de origen agropecuario, pero reforzando su cardcter peligroso, su posible
incidencia en la salud de los ecosistemas, seres humanos incluidos. Por udltimo, los
productores y en mayor medida los trabajadores rurales suelen llamar a estos productos

EENTY

“remedio” “producto” o “veneno”. Mientras que el término remedio evoca la posibilidad de
“curar” que poseen los agroquimicos, la de eliminar insectos, plantas silvestres u hongos que
pueden afectar a los cultivos, el término “veneno” denota su caracter perjudicial para la salud

humana.

El nombre asignado provocard distintas reacciones y estrategias de prevencion en los
potenciales usuarios. La neutralidad pretendida con el nombre fitosanitario evita que el
usuario tome una real dimension del cardcter toxico del producto y de los problemas

derivados de un uso inadecuado.

Mayoritariamente son altamente téxicos y por otra parte los estudios de toxicidad se
hacen sobre los principios activos y no sobre el total de la férmula. A consecuencia del
secreto comercial se desconoce la composicién exacta de mucha de las mismas, el caso
paradigmatico es del muy conocido herbicida glifosato cuyos excipientes son igual o tanto
mas téxicos que el mismo producto activo, entre ellos surfactantes o detergentes que actian
sobre los poros en las paredes celulares vegetales determinando su apertura y facilitando el

ingreso del principio activo.

Los fitosanitarios son practicamente el Unico grupo de sustancias sintéticas que se
aplican deliberadamente en el medio ambiente a fin de controlar plagas en plantas, animales y
lugares donde se almacenan alimentos. Sin embargo la mayoria de los plaguicidas no actiian
de manera especifica sobre la plaga objetivo ya que afectan simultidneamente a especies no

objetivo alterando el equilibrio ecolégico.

Las repetidas aplicaciones de productos fitosanitarios tiene consecuencia ambiental
muy grave tales como la reduccion de la calidad del agua y el suelo por presencia y
acumulaciéon de residuos sumados al deterioro de la calidad del aire por volatilizacién y
deriva de sustancias activas, constituyendo ademads un factor de riesgo para la salud humana
ya sea por intoxicacion aguda mediante inhalacion, ingesta o absorcion cutdnea, o por la

exposicion cronica directa o través del consumo de agua o alimentos contaminados.



Segtn informacion brindada por el CASAFE (Camara de Sanidad Agropecuaria y
Fertilizantes) y el CIAFA (Cdmara de la industria de fertilizantes y agroquimicos) se
vendieron en nuestro pais en el afio 2.013 alrededor de 300 millones de litros de plaguicidas,
de los cuales el 81% se emplea en soja, maiz, trigo y girasol; el 19 % restante se aplica en
hortalizas, frutales de pepita y carozo, vid, cafia de azucar, arroz, granos almacenados y
algodon, entre otros. El modelo actual de agricultura industrial pretende que la quimica a
través de plaguicidas y fertilizantes controle a la biologia, simplificando asi la toma de
decisiones.
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En el informe realizado por el INTA y publicado en AGROFY NEWS, que se puede
encontrar en news.agrofy.com.ar, en noviembre de 2.022.el organismo técnico sefialé6 que
el actual modelo agropecuario no puede prescindir de los agroquimicos y grafica la
dependencia en el incremento de un 100% en las cantidades utilizadas en 2 a 3 décadas; en
paralelo indica que en diversos estudios se muestra el impacto en la salud y el ambiente pero
el estado no genera estadisticas sobre la situacidon sanitaria de la poblacién expuesta.
Igualmente, presenta informacion sobre los efectos de la deriva y la problemadtica del uso de
herbicidas en los sectores periurbanos. Sin embargo, el ente estatal evita tomar una postura

concreta de esta problematica (https://news.agrofy.com.ar, 2.022).

Este documento se redact6 a partir de la premisa de que los productos fitosanitarios
constituyen una herramienta para el manejo de plagas de la cual, actualmente, la agricultura
no puede prescindir completamente sin poner en riesgo el volumen y la calidad de alimentos
sin desconocer los potenciales efectos para la salud de las personas y el ambiente, sefiala el

ente técnico.



En su informe “Los productos fitosanitarios en los sistemas productivos de la
argentina. Una mirada desde el INTA”, el organismo nacional advierte que el éxito en la
proteccién de la produccion y el sostén de la rentabilidad y competitividad del sector se
contrasta con evidencias de residuos de fitosanitarios en el ambiente (suelo, agua, aire) y

efectos en la salud (htps//news.agrofy.com.ar).

En ese sentido reconoce que la normativa argentina sobre la regulacion de
agroquimicos pone el foco en la toxicidad aguda y es deficitaria en los posibles efectos
cronicos, aspecto que se encuentra en estudio y debate en diversos paises. A su vez, afirma
que en nuestro pais, los sistemas productivos se configuraron generando una dependencia del
uso de plaguicidas y que en los sectores peri urbanos, donde la actividad agricola se
encuentra mds cercana a las poblaciones urbanas, las aspersiones han provocado un alto

indice de conflictividad.

El organismo nacional detalla que la Argentina se caracteriza por tener un importante
consumo anual de productos de sintesis quimica para la produccién agricola, de origen
nacional o importado. En las 36 millones de hectareas cultivadas, se utilizan 230 millones de
litros de herbicidas y 350 millones de litros de otros tipos de agroquimicos. Los envases
necesarios para su comercializacion generan unas 17 mil toneladas de polietileno por

aino.

El informe reconoce el nivel de dependencia generado en el actual modelo
agropecuario al indicar su uso creciente: 151.3 millones de kilogramos o litros de productos
comercializados en 2.002, 225 millones de kilogramos o litros en 2.008, y cerca de 317
millones de kilogramos o litros en 2.012 segun las dltimas cifras publicadas por la Camara
de Sanidad Agropecuaria y Fertilizantes (CASAFE), en 2.016 asegura el INTA que hubo
un aumento del volumen vendido del 13% respecto del afio anterior debido al incremento de
la superficie sembrada de trigo y maiz, y a la problemadtica de las malezas resistentes. En la
campaiia 2.018 / 2.019, la soja y el maiz representaron el 66.7 % del area agricola total en
argentina. De modo paralelo crecidé exponencialmente el volumen de productos quimicos
utilizados que ha superado los 500 millones de kilogramos en los dltimos afios, un promedio
de 13 kilogramos por hectarea. Entre los productos mas utilizados se cuentan el glifosato, el
2,4-D, el endosulfan, la atrazina, la dicamba, la cipermetrina y el clorpirifos. Actualmente
hay en el mercado argentino cerca de 5.400 productos formulados registrados en el SENASA.

Los herbicidas son el grupo mayoritario con 43%, seguido por los insecticidas y fungicidas.



En este marco, sostiene el informe, los conflictos y controversias sobre las consecuencias
ambientales y sanitarias derivadas de la exposiciéon a estos productos adquieren gran

relevancia social.

La publicacién pone de manifiesto que en nuestro pais diversos estudios detectaron la
presencia de fitosanitarios en aire, aguas superficiales, subterrdneas y de lluvias, suelos
agricolas y en dreas urbanas y periurbanas, pero que no existen estadisticas oficiales que
midan el volumen anual de sustancias quimicas utilizadas, tampoco se dispone de datos
publicos que permitan tener informacion certera de la situacion sanitaria de las poblaciones

expuestas ni en cuanto al diagndstico y seguimiento de los casos.

El INTA describe que en el caso de sustancia como el glifosato, 2,4-D, metsulfuron
metil, piretroides, atrazina y clorpirifos, el bajo costo, la disponibilidad y la facilidad de uso
posibilitan que se incurran en “descuidos y empleos fuera de registro que terminan llamando
la atencidén de los que se sienten perjudicados por tal hecho”. Asi mismo, reconoce el impacto
de la deriva post aspersion en la contaminacion del agua y de los suelos como asi también la
creciente resistencia de las malezas por la “alta frecuencia” de aplicacion de insumos de
sintesis quimica. Caso paradigmdtico resulta la llamada “rama negra” (Erigeron
Bonariensis). Frente a estos problemas el INTA sostiene que las llamadas Buenas Practicas
Agropecuarias (BPAs) — que no excluyen el uso de los agroquimicos en la produccién — son

“un instrumento clave” (www.cisam.org.com.ar, 2015).

Se afirma que sin el empleo de dichos productos la disminucién de la produccién
cerealera seria hasta un 42% menor y la pérdida de frutas, verduras y cereales a nivel mundial
por dafios causados por plagas alcanzarian el 78%, el 54% y el 32% respectivamente. Sin
embargo “la literatura nacional e internacional determina que su uso genera efectos no
deseados como pérdida de biodiversidad acudtica, proliferaciéon de especies plaga tolerantes
y generacion de resistencia en malezas, pérdida de polinizadores y contaminacién de aire,

suelo y aguas” (htps//news.agrofy.com.ar).



CARACTERISTICAS FISICO — QUIMICAS Y TOXICOLOGICAS DE LOS
PLAGUICIDAS

La capacidad de producir dafio de un plaguicida se halla relacionada con su estructura
quimica, aspecto que determina la toxicidad especifica, acompafiada por las condiciones de
uso, especialmente la exposicion. En este caso cabe mencionar que las caracteristicas
quimicas y fisicas de los toxicos inciden en las posibilidades de dispersidon, acumulacién en el
agua y suelo y desde alli en el contacto con los seres humanos pudiendo propiciar el

desarrollo de una intoxicacion.
Dentro de las caracteristicas mas importantes de los plaguicidas sobresalen:

* La volatilidad, que representa la tendencia del plaguicida a pasar a la fase gaseosa.
Todas las sustancias orgénicas son volatiles en algin grado dependiendo de su presion

de vapor, del estado fisico en que se encuentren y de la temperatura ambiente.
* La solubilizacion en agua sea ésta de rios, acequias o la existente en el suelo.

» La bioacumulacién o acumulacién a través de la actividad metabdlica de los
organismos; ésta puede darse por ingestion directa a través de la exposicion de los
seres vivos y en forma indirecta a través de la cadena alimenticia en los productos de

origen animal como la leche y la carne.

* La degradacion o descomposicion por agentesfisicos (luz solar), quimicos (metales

y agua) y biolégicos (macro y microorganismos).

» La persistencia, que se define como la capacidad de cualquier plaguicida para
retener sus caracteristicas fisicas, quimicas y funcionales en el medio en el cual es
transportado o distribuido, durante un periodo limitado después de su emision. Los
plaguicidas que persisten mds tiempo en el ambiente, tienen mayor probabilidad de

interactuar con los diversos elementos que conforman los ecosistemas.

* La solubilidad en grasas. El coeficiente de particion Octanol-agua, es una medida
de cédmo una sustancia quimica puede distribuirse entre dos solventes inmiscibles,
agua (es un solvente polar) y octanol (es un solvente relativamente no polar, que

representa a las grasas).

A su vez cabe mencionar las siguientes propiedades;



* La adsorcion a las particulas del suelo- arcilla y materia organica- y a las ropas de

dosificadores y aplicadores.

* El “efecto saltamontes” es el proceso por el cual los contaminantes organicos
persistentes circulan por la atmésfera de la tierra, por la repeticion de las emisiones

(evaporacidn) y las deposiciones (por €j., a través de la lluvia).

» La lixiviacion, que es el pardmetro mas importante de evaluaciéon del movimiento
de una sustancia en el suelo. Estd ligado a la dindmica del agua, a la estructura del

suelo y a factores propios del plaguicida.

A partir de las caracteristicas quimicas se pueden analizar el movimiento de los
plaguicidas en el aire, el agua y el suelo para desde alli analizar la exposicion de los seres

humanos antes, durante y luego de una aplicacién (SAP, 2021).

MOVIMIENTOS DE LOS PLAGUICIDAS
Movimiento de plaguicidas en el aire

El aire es el principal elemento natural por el cual se dispersan los plaguicidas en
ambientes cercanos a los campos pulverizados llegando incluso a distancias tan lejanas como

los limites del movimiento de la atmdsfera lo permitan dentro del planeta.

En la atmdsfera, los plaguicidas son distribuidos entre las particulas y las fases de
vapor basados en la presion de vapor del producto quimico, la temperatura ambiente, y la

concentracion de particulas en suspension (Chang, 2011).

En este caso, productos con mayor tendencia a la evaporacién, aplicados en
condiciones de baja humedad relativa y altas temperaturas pueden ser inhalados rdpidamente

por quienes los aplican, tal el caso del insecticida clorpirifos.

Las condiciones al momento de la aplicacion no son las Unicas causas de estas
derivas, también los son las condiciones climaticas que pueden sucederse sobre la parcela
asperjada luego de la misma. Asi, el rango de temperaturas ambiente superiores a los 25°C,
humedad relativa menor al 60% o mayor al 80%, velocidades de viento por debajo de los
Skm/hora o superiores a los 12 km/hora, condiciones atmosféricas en estado de reversion
térmica, alta radiacion solar, son algunos de los parametros ambientales que aumentan las

derivas de plaguicidas (Leiva, 2007).



Al culminar la aplicacion, los efectos de algunos factores como la existencia de altas
temperaturas, alta radiacion, baja humedad relativa, cambios de velocidad y direccion del
viento, y reversion térmica pueden provocar una re-volatilizacion o evaporacién de los
agroquimicos arrojados. Esta nube quimica que aparece sobre el campo pulverizado, la que
puede concentrarse atin mds con los plaguicidas que se evaporaron y las gotas que atn no
descendieron durante la Deriva Primaria, puede moverse en toda direccion fuera del campo,
generando lo que se denomina Deriva Secundaria. Esta situacion puede extenderse mas alla
de las veinticuatro horas posteriores a la aplicacion, si las condiciones climdticas son
favorables. Este efecto se potencia debido a que la principal época de aplicaciones en

Argentina, es la temporada célida de primavera-verano (Tomasoni, 2013).

Igualmente, se debe tener presente la Deriva Terciaria, que es la se puede producir

semanas, meses o afios después de la aplicacion.

Movimiento de los plaguicidas en el agua

Los plaguicidas muy solubles en agua se adsorben con baja afinidad a los suelos y por
lo tanto, son facilmente transportados del lugar de la aplicacién por una fuerte lluvia, riego o
escurrimiento, hasta los cuerpos de agua superficial y/o subterrdnea. Los cursos de agua
pueden ser alcanzadas por particulas de AQM a través de las siguientes operaciones: -
Pulverizaciones en las cercanias - Limpieza del equipo aspersor - Desecho de envases vacios
- Desecho de liquido remanente luego de la aplicacién. En la aplicacién directa, una vez
alcanzados los cursos acuiferos, pueden contaminarse las napas de agua de bebida, con la
posibilidad de provocar intoxicaciones en los consumidores. Este ingreso se ve facilitado

cuando el agua de consumo se obtiene directamente de los acuiferos primarios.

La atrazina es uno de los herbicidas mas utilizados en la argentina, el mismo muestra
una gran solubilidad en el agua siendo detectado, tanto su compuesto original como sus
metabolitos, en suelos y aguas superficiales y subterraneas. Urseler y su equipo realizaron
una investigacién con el objetivo de detectar y cuantificar la presencia de atrazina en
muestras de aguas subterrdneas y superficiales pertenecientes a la regién centro-sur de
Cordoba. A partir del trabajo de campo se establecieron diez estaciones de muestreo en
diferentes cursos de aguas superficiales de la cuenca del rio Tercero y doce sitios de muestreo
para aguas subterrdneas (perforaciones de 8-30 m de profundidad) en tambos de la regién. A
partir de los muestreos se detectaron residuos de atrazina en el 85% de los puntos

monitoreados en concentraciones medias que oscilaron entre 0,06 a 2 pg/L (n=32). Segun los



autores “la presencia de atrazina en cuerpos de aguas superficiales y subterrdaneas de la
cuenca del rio Tercero revela que en la regién se produce una considerable llegada del
herbicida a los ambientes acuéticos, relacionada directamente con el periodo de aplicacion

del herbicida y la abundancia de precipitaciones ocurridas” (Urseler, 2014).

Movimiento de los plaguicidas en el suelo

El Coeficiente de adsorcion suelo/aguaconstituye una medida de la tendencia de un
compuesto organico a ser adsorbido (retenido) por los suelos o sedimentos. Un Coeficiente de
adsorcién suelo/agua elevado, indica que el plaguicida orgdnico se fija con firmeza en la
materia organica del suelo, por lo que poca cantidad del compuesto se mueve a las aguas

superficiales o a los acuiferos (FAO, http://www.fao.org/3/x2570s/X2570S08.htm, 2011).
En el suelo puede contaminarse por cualquiera de las siguientes vias:
- Aplicacién directa de herbicidas e insecticidas.
- Entierro de plaguicidas obsoletos y envases vacios.
- Desecho de liquidos remanentes.

Mientras que la mayoria de los herbicidas e insecticidas fosforados son lixiviados por
las corrientes de agua incorpordndose al flujo sub-superficial de la misma, los insecticidas
clorados quedan fuertemente adheridos a las particulas del suelo, liberdndose lentamente. En
estos casos pueden permanecer adsorbidos varios afios a las particulas con la posibilidad de

incorporarse a los cultivos implantados en el lugar (Giannuzzi, 1994).

Respecto a la movilidad de los plaguicidas en el suelo existen marcadas diferencias
entre ellos, lo que a su vez determina una mayor peligrosidad tanto por su accion sobre
insectos, crusticeos como por la contaminacion de las aguas. En este caso la movilidad del
plaguicida se haya influida tanto por la calidad y cantidad de agua presente como por las
propiedades fisicas y quimicas del suelo -textura, cantidad de materia orgédnica, profundidad-,

ademads de las propiedades propias del plaguicida- solubilidad en agua, adsorcién al suelo.

La persistencia estd definida como el tiempo (en dias, semanas o afios) requerido para
que la mitad del plaguicida presente después de una aplicacion se descomponga en productos
de degradacion. La descomposicion depende de varios factores incluidos la temperatura, el

pH del suelo, los microorganismos presentes en el suelo, el clima, la exposicién del



plaguicida a la luz, agua y oxigeno (Casadinho J., 2007).Al respecto cabe destacar la
problematica originada por el amplio uso de plaguicidas para el control de hormigas basados
en el principio activo sulfluramida. Estos hormiguicidas se utilizan tanto en las producciones
agricolas como en parques, jardines y huertas domésticas. La sulfluramida al degradarse se
transforma en sulfonato de perfluorooctano, un contaminante téxico, extremadamente
persistente, y bioacumulable, sujeto a medidas de restriccion en su utilizacién por el convenio
de Estocolmo sobre contaminantes persistentes. Se ha demostrado su toxicidad para los
mamiferos en estudios donde se han aplicado dosis repetidas en bajas concentraciones, asi
como su toxicidad reproductiva en ratas, con mortalidad de cachorros poco después de su

nacimiento (Bejarano, 2019).

FERTILIZANTES

Un fertilizante o abono es cualquier tipo de sustancia orgdnica o inorgdnica que
contiene nutrientes en forma asimilable por las plantas para mantener o incrementar el
contenido de estos elementos en el suelo, mejorar la calidad del sustrato a nivel nutricional,

estimular el crecimiento vegetativo de las plantas.

La composicion quimica

La composicién quimica se da como porcentaje de nitrégeno (N), pentoxido de
fosforo (P205) y 6xido de potasio (K20). Este es un método tradicional para informar las
concentraciones de elementos de nutrientes en fertilizantes. En argentina se consumen 5,3
millones de toneladas de fertilizantes (afio 2.020). El 54% son nitrogenados (urea nitrato de
amonio calcédreo) y el 36% son fosforados (fosfato mono aménico y fosfato di aménico, més

conocidos como MAP y DAP (https://news.agrofy.com.ar>noticias, 2021).

En el modelo anterior al presente de produccidon agropecuaria este elemento de gran
importancia para los cultivos eran brindados por la orina de los animales de cria, en especial,
los vacunos, quienes ingieren una gran cantidad de agua, llegando en el verano a cifras

cercanas a los 100 litros, con la consiguiente eliminacion de orina y l6gicamente, de urea.

En la préctica diaria se observa que la maquinaria destinada a distribuir en terreno
dicho producto en forma sintética debe ser lavada rdpida y meticulosamente, caso contrario,
la destruye completamente por el alto poder corrosivo, lo que da una idea de lo que puede

constituir como afectacion de la salud humana.



El uso de estos abonos entrafia dos tipos de consecuencias que pueden comportar

riesgos sanitarios para el hombre y dafos a los ecosistemas.

El riesgo sanitario mds comun es el relativo al consumo en la alimentacion de agua

con alto contenido en nitratos.

El riesgo medio ambiental més citado es el de la contaminacién de agua potableo la
eutrofizacion de las aguas, ya que si los abonos orgdnicos o minerales son difundidos en
cantidad excesiva para reponer las necesidades de las plantas y si la capacidad de retencion
de los suelos no es grande, entonces los elementos solubles llegan a la capa fredtica por
infiltracién, o hacia los cursos de agua por arrastre, dado que los suelos se encuentran

compactados por el empleo de siembra directa y de maquinaria pesada.

En el suelo las bacterias convierten los compuestos nitrogenados en Oxido de

nitrégeno (N20), un potente gas de efecto invernadero.

El Fenomeno de la Eutrofizacion

Un fenémeno de contaminacién que viene siendo estudiado desde la década del 70,
es conocido como  “eutrofizacion”. El término se utiliza para describir los efectos
biogeofisicos y bioldgicos en un ecosistema acudtico, derivados de un incremento en el
suministro y disponibilidad de nutrientes, principalmente nitrégeno y fdésforo, aunque
también en ocasiones otros minerales como Silice, Potasio, Calcio, Hierro o Manganeso.
EUTROFO se llama a un ecosistema caracterizado por una abundancia anormalmente alta de
nutrientes. Se dice que dicho ambiente se encuentra forzado, bajo tension o sometido a
estrés (Chalar, 2007). En dicha situacion, el ecosistema acuatico, donde su estado de
equilibrio es alterado, reacciona, modificando su funcionamiento, acelerando procesos

indeseables.

El término Eutrofia proviene del adjetivo alemdn EUTROPHE, el cual refiere a la
riqueza de nutrientes en una region determinada. Los conceptos de oligotrofia y eutrofia,
fueron introducidos por Weber en 1.907 y Naumann en 1.919, quienes tomaron como
referencia la poca o gran existencia de algas planctonicas, donde el primer término referia a
aquellos lagos con pocas algas, mientras que un lago Eutréfico se referia a todo lo contrario,
ya que contenia una gran cantidad de fitoplancton, asociado a una gran actividad humana, con
un aporte de nutrientes importante. Etimoldgicamente, del griego, oligotréfico significa poco

alimentado y eutréfico, bien alimentado.



Efectos del Proceso de Eutrofizacion

De manera general, la eutrofizaciéon produce un aumento de la biomasa y un
empobrecimiento de la diversidad. En los ecosistemas acudticos eutrofizados, se comienza a
dar una alteracién de la biota y de la diversidad bioldgica, provocando una proliferacion de
algas unicelulares, algas azul-verdes (cianobacterias) y de macrofitas en exceso. El desarrollo
de algas provoca un enturbiamiento, que impide que la luz penetre hasta las profundidades
del ecosistema. Las consecuencias directas son la imposibilidad de llevar a cabo la
fotosintesis en el fondo de dicho cuerpo de agua y por lo tanto la no produccién de oxigeno
libre; al mismo tiempo aumenta la actividad metabdlica consumidora de oxigeno de los
organismos descomponedores, que empiezan a recibir excedentes de materia orgdnica

generados en la superficie.

El fondo del ecosistema acudtico se va convirtiendo de forma gradual en un ambiente
anaerobio, debido al aumento en la concentracién de gases como anhidrido sulfuroso (H2S),
metano (CH4) y anhidrido carbénico (CO2) haciendo inviable la forma de vida de la mayoria
de las especies que forman dicho ecosistema. Se da por tanto mortandad masiva de peces y de
biota en general, bio acumulacion de sustancias t6xicas, aumentando la sedimentacion en los
cuerpos de agua, reduciendo la vida util, proliferando la aparicién de organismos patogénicos

y vectores de enfermedad (Rap-al., 2010).

ELEMENTOS DE APLICACION DE LOS PLAGUICIDAS

El més tradicional era la famosa mochila o incluso la maquina con un pistén que va
pulverizando. En la actualidad estadn reducidos a tres: el ya citado, el avién y los*“mosquitos”
0 maquinas autopropulsadas. En los ultimos tiempos han aparecido modelos de estas
ultimas equipados con sensores que perciben las malezas y rocian a éstas especificamente y

con pequena cantidad de herbicidas.

Normalmente los productos se aplican en forma de liquidos pulverizados. Cudnto més

pequeia sea la gota ese rocio se asemeja a un aerosol.

A diferencia del “mosquito” y de las maquinas de arrastre, el avion usa gotas muy
pequeinas por su capacidad limitada de depdsito, entonces tira practicamente droga pura. Si
para pulverizar una hectdrea se necesita echar un litro de agroquimico X, el avién por hectarea
echa 1 litro mds 4 litros de agua, es decir 5 litros por hectarea. En cambio, un mosquito tira el

mismo litro de agroquimico por hectarea, pero disuelto en 30, 40 o 50 litros de agua. Ademas,



en general para echar AQM no se recomienda el avidon porque el secreto de un buen
tratamiento es que la planta quede perfectamente cubierta por el herbicida, entonces cuanta

mas agua se usa es mejor.

Mosquito

Avion

Varios agroquimicos de extenso uso se encuentran con frecuencia muy lejos del sitio
de su aplicacién y en concentraciones bastante mayores a los niveles de exposicidén aguda o

crdénica considerados “seguros” por las agencias de reglamentacion.

El movimiento de cualquier agroquimico (insecticidas, herbicidas, fungicidas, etc.)
por el aire lejos de su sitio de aplicacion, se considera dispersion e incluye rocio, polvos,
agroquimicos volatilizados o en estado de vapor, y particulas del suelo contaminadas. A
veces la dispersion toma la forma de una nube de gotitas o polvo durante la fumigacién, o a

veces se presenta como un olor caracteristico, después de la fumigacion.

A menudo es insidiosa, invisible e inodora, y puede persistir durante dias, semanas o
hasta meses después de la aplicaciéon debido a que las sustancias quimicas voldtiles se

evaporan y contaminan el aire.

La definicion reglamentaria de la dispersion en el aire excluye entre el 80 y el 95% de

la dispersion total de los agroquimicos volatiles.

Actualmente, definen la dispersion como el movimiento de los agroquimicos en el
aire a un sitio ajeno a su aplicaciéon y que ocurre durante e inmediatamente después de su
aplicacién. Sin embargo, datos de monitoreo indican que en el 45% de los casos de los
agroquimicos aplicados en diversos paises, la mayoria de la dispersién ocurre después de la

aplicacién, cuando los agroquimicos se volatilizan (evaporan).



Los datos de monitoreo demuestran que la concentracion de los agroquimicos en el
aire alcanza su nivel maximo entre las ocho a 24 horas después de iniciarse la aplicacion y

después bajan tras un periodo de varios dias hasta varias semanas.

IMPACTO DE LOS PLAGUICIDAS EN EL MEDIO AMBIENTE Y LA POBLACION

Cuando un plaguicida es aplicado a un cultivo, solamente alcanza el organismo
“blanco” aproximadamente el 1%, mientras que el 25% es retenido en el follaje, el 30% llega
al suelo y el 44% restante es exportado a la atmdsfera y a los sistemas acudticos por
escorrentia (o escurrimiento, se define como tal a la lamina de agua que circula sobre
superficie de un terreno bajo la accidén de la gravedad; es generada principalmente por la
precipitacién y alimenta las corrientes superficiales, continuas o intermitentes) y lixiviacién
(extraccion de la materia soluble de una mezcla mediante la accién de un disolvente liquido)
Posteriormente el compuesto puede ser transportado desde el suelo hacia el aire, agua o
vegetacion, pudiendo estar en contacto-por inhalacién o ingestion- con una amplia gama de
organismos, incluyendo los seres humanos. Esto genera importantes efectos tanto ambientales

como para la salud humana (Brady, 1996).

El uso de plaguicidas puede ademds provocar otra serie de problemas, tales como la
eliminacién de enemigosnaturales de plagas y enfermedades, surgimiento de nuevas especies
como plagas y eliminacién de fauna util, entre otros. Algunas poblaciones de organismos
controladas naturalmente, al ser eliminados sus pardsitos o depredadores por los plaguicidas,
aumentan su nimero hasta constituirse en plagas. Por otra parte, la aplicacién masiva de
plaguicidas puede generar resistencia en las plagas, lo que provoca que al cabo de algunos

afios el producto sea ineficiente, atin a dosis més elevadas o aplicaciones mds frecuentes.

Con relacidén a la contaminacién ambiental, el deterioro de la calidad del agua es uno
de los mayores problemas asociados al uso de plaguicidas. Este puede ser debido a alguna de
las siguientes causas: deriva de pulverizaciones, lixiviaciéon y percolacién hacia napas
fredticas, lavado de equipos y elementos de aplicacién en fuentes de agua, eliminacién de
desechos de plaguicidas y envases, rotura de envases y accidentes con vuelco de productos

hacia fuentes de agua.



CAPACIDAD DE DANO DE LOS PLAGUICIDAS QUE SE UTILIZAN EN EL
SISTEMA

Un grupo de trabajo del Instituto de Salud Socio ambiental (InSSA) de la facultad de
Ciencias Médicas de la Universidad Nacional de Rosario (UNR) pusieron en funcionamiento
en la orbita de la préctica final obligatoria (PFO) de la carrera de medicina, un dispositivo de
evaluacidn final integradora llamado “Campamento Sanitario” a partir de diciembre del 2010;
en ese marco se realizaron relevamientos epidemioldgicos en mas de 37 localidades de 4
provincias de Argentina (Santa Fe, Entre Rios, Buenos Aires y Cérdoba). En donde viven
mads de 172 mil personas de las cuales fueron entrevistadas en su propio domicilio mas de 115

mil o sea, mas de un 65 % del total de esas comunidades.

El documento resultante de este trabajo, fue elaborado originalmente para la Comision
de Asuntos Constitucionales y Legislaciéon General de la Honorable Cdmara de Diputados de
la Provincia de Santa Fe en el marco del tratamiento de los proyectos para la modificacién de
la ley N°11.273 que regula el uso de sustancias quimicas para la produccién agroindustrial

para estas provincias, en el mes septiembre del 2019 (Vallini & Verzenassi, 2019).

El citado instituto de Salud Socio Ambiental realizé paralelamente un trabajo de
busqueda bibliogréfica respecto a los productos quimicos identificados como de uso habitual
en estos territorios y hall informacién cientifica publicada que ratificaba que vecinos de
muchas localidades del pais venian reclamando hace ya mucho tiempo: distintos equipos de
universidades de todo el planeta han registrado ya evidencia dedeterioro en la salud que

generan los agroquimicos que se aplican en nuestra region.

Equipos de investigadores pertenecientes a diversas universidades publicas de nuestro
pais que han trabajado en la misma regién, aunque en otras localidades, hallaron dafios
genéticos en agricultores y fumigadores (Simonielo, Kleinsorge, Scagnetti, Grigolato, &
Poletta, 2008)y también en los nifios de localidades inmersas en los sitios de produccién agro

industrial (Bernardi, Maiias, Méndez, & Gorla, 2015).

La afectacion que ocurre a través del ADN de las células de las personas en contacto
directo o indirecto con agroquimicos puede provocar diferentes efectos a largo plazo como
tumores e infertilidad que afecta no s6lo a la generacion actual sino a las por venir si se
piensa que la persona expuesta es una mujer embarazada radicada en localidades fumigadas,

los afectados son tres, la embarazada en cuestion, el feto, y la descendencia de este feto, ya



que, que algunas células afectadas son las que en el futuro dardn lugar a otro feto (foliculos

primordiales).

En cuanto a enfermedades respiratorias, miembros de distintas universidades
argentinaspublicaron en 2019 el articulo “Intervencion Ambiental en las Enfermedades
Respiratorias”, (Ledit R. F. Ardusso - Hugo E. Neffen, abril/mar 2019)en el que se lee “Tanto
la exposicidn directa (fumigadores) como la indirecta (no fumigadores, habitantes cercanos a
los cultivos), aumentan el indice de dafio genético respecto de los no expuestos. En cuanto al
compromiso respiratorio, se ha observada una tasa mas alta de cdncer de pulmén en areas de
actividad agroindustrial. Los gases utilizados como plaguicidas y los que se desprenden
cuando estos se aplican (como el sulfato de hidrégeno, el fosgeno y el bromuro de metilo),
irritan las vias aéreas y se asocian con sintomas y crisis en personas con asma y rinitis
alérgica. Se ha demostrado una mds alta prevalencia de asma, més consistente en nifios que

en adultos y también de bronquitis aguda”.

Un trabajo financiado por el Ministerio de Salud de la Nacion, a través de las Becas
Carrillo-Onativia 2014, (Butinof M. -R., 2017),cuyo titulo es “Valoracion de la exposicion a
plaguicidas en cultivos extensivos de la argentina y su potencial impactosobre la salud”, es
claro al definir que “El area pampeana agrupa los Indice de Exposicién Acumulada a
Plaguicidas (IIAT) mayores al promedio nacional. Los mayores Indices de Impacto
Ambiental (IIAT) fueron para 2,4-D y Clorpirifos en igual zona. Altos IIAT de Cipermetrina
y Clorpirifos se asocian con mds mortalidad de cdncer de mama y los de Glifosato y
Clorimuron con la de cédncer total en varones. Sintomas generales, cardiorespiratorios,
dérmicos y dafio genotéxico fueron mayores en aplicadores, pero no se asocian a los niveles
de exposiciéon. Sus nifios presentan sintomas irritativos en un 30%, mds de la mitad estd
expuesto a aplicaciones, vive a menos de 500m de depdsitos y van a escuelas a 500m de

campos fumigados” (Diaz P. A., 2014).

“El Informe del Ministerio de Salud de la Nacion “Valoracion de la exposicion a
plaguicidas en la salud puablica”, (Butinof, Muifioz, Lerda, Blanco, & Lantieri, 2017), es
evidencia de que el Estado Argentino tiene conocimiento explicito del dafo en la salud que
genera este modelo de produccién agroindustrial de OGMs y biocidas” (Verzedassi D. ,

2019).



Las sustancias quimicas que se utilizan en los modelos de produccién agroindustrial
en nuestro pais, fundamentalmente en eventos transgénicos, poseen propiedades biocidas
(Verzeiiassi D. , 2014) por lo que no puede descartarse que sean asociadas con alteraciones
en el proceso vital de seres vivos, mds alld de su 6rgano blanco. Los mecanismos por los
cuales estas sustancias ejercen sus acciones toxicas son variados e, incluso, un mismo

agroquimico puede tener mas de una accién dafiina.

Los efectos sobre la salud pueden generarse por inhibicién de enzimas, generacion de
radicales libres, compitiendo a nivel enzimatico con metales, y a nivel de membranas o

neurotransmisores, lesionando el ADN, entre otros.

Revisiones bibliograficas permiten apreciar como las exposiciones adistintos tipos de
agroquimicos, se relacionan con alteraciones enddcrinas a partir de acciones en la
esteroideogénesis, inhibiciones de receptores androgénicos, interferencias con acumulacion y

liberacion de hormonas varias, asi como estimulacion de receptores estrogénicos.

Tal como plantea la Organizacion Mundial de la Salud (OMS., 2002) “El sistema
enddcrino del cuerpo desempeiia un papel esencial y omnipresente tanto en el corto como en
el largo plazo, en la regulacién de procesos metabdlicos. Procesos nutricionales, conductuales
y reproductivos estdn intrinsecamente regulados por el sistema enddcrino, a saber:
crecimiento (crecimiento de hueso/remodelacion), sistemas gastro-intestinal, cardiovascular y
la funcién renal, asi como las respuestas a todas las formas de estrés. Trastornos de
cualquiera de los sistemas enddcrinos, que implican ambas hormonas (hiperactiva e
hipoactiva) resultan inevitablemente en la enfermedad, cuyos efectos pueden extenderse a
muchos diferentes drganos y funciones y son a menudo debilitantes o mortales. Visto desde
esta perspectiva general, la amenaza de los productos quimicos ambientales con actividad

enddcrina (ya sea agonista o antagonista) es potencialmente grave”.

En este documento la OMS explicita que, niveles bajos de exposicion, son los que
plantean las cuestiones mds importantes de la salud publica, ya que incluso pequefios cambios
implican resultados adversos para la salud, como infertilidad o bajo Coeficiente Intelectual, lo
cual potencialmente podria tener un considerable impacto en la salud en general de grandes

poblaciones.

Lo importante y pertinente de sostener hipdtesis de relaciones entre exposiciones y

dafios en seres humanos, a partir del cruce de datos obtenidos por estudios de laboratorio,



epidemioldgicos y en animales, es puesta de manifiesto por la propia OMS (Organizacion
Mundial de la Salud) cuando expresa “Los problemas inherentes al comparar problemas en
humanos, estudios de laboratorio y estudios epidemioldgicos, que se realizaron en lugares y
tiempos diferentes y en diferentes condiciones, dificultan nuestra capacidad para establecer
conclusiones firmes acerca de la existencia de alguna tendencia global de la enfermedad, y la
falta de datos de exposicion adecuada dificulta seriamente la exploracion de hipdtesis sobre
las posibles causas de las tendencias identificadas. Del mismo modo, la falta de datos de la
exposicion durante periodos criticos de desarrollo que influencian el funcionamiento mas
adelante en la vida, hacen dificil establecer asociaciones causales entre exposicion y efecto.
Por lo tanto, este capitulo no solo explora los datos de salud disponibles sino que también se
basa en datos de estudios experimentales en animales de laboratorio donde apoyar o poner en
duda la plausibilidad biol6gica de un efecto adverso sobre la salud humana de los Disruptores

Endocrinos” (Campos, 2016).

El trabajo de Demirci y colaboradores (Demirci, Asma, & Ogiit, 2018), evalua los
efectos sinérgicos sobre la rata de la atrazina con endosulfan, indoxacarb, y thiamethoxam, en
combinaciones de los compuestos. Este trabajo explicita que los estudios de “toxicidad de los
plaguicidas hacia organismos no objetivos, se centran en la concentracién letal media y
respuesta bioquimica de la plaguicidas individuales” pero no tienen en cuenta los
sinergismos. Por ello es que probaron y evaluaron los impactos de esas combinaciones sobre
“actividades de estrés oxidativo, la desintoxicaciéon y biomarcadores de neurotoxicidad. En
comparacién con atrazina sola, detectamos mayor glutation-Stransferasa, catalasa y
superdxido dismutasa (biomarcadores de estrés oxidativo) cuando se combind la atrazina con
endosulfan o indoxacarb. Basado en estos resultados, la mezcla de atrazina y otros
plaguicidas puede provocar efectos sinérgicos y puede ser evidencia de aumento de la

toxicidad y estrés oxidativo”.

Entre los agroquimicos prohibidos en otros paises y autorizados en Argentina, se
puede encontrar algunos muy conocidos como la cipermetrina, el clorpirifos, la atrazina, el

paraquat y algunos carbamatos (como el Tiodocarb).

En una segunda fase y cuando se hacen mds evidentes los dafos en la salud de
trabajadores y productores, quienes aplican los plaguicidas, se evidencia un cruce de visiones
respecto al problema. Es posible situar el inicio de esta fase a mediados de los afios *90

cuando desde las empresas fabricantes y proveedoras de plaguicidas se enfatiza en que el



problema no es el producto sino la aplicacion. Por su parte desde grupos ambientalistas e
incipientemente desde la poblacidon expuesta, comienzan a generarse estrategias y acciones
coordinadas, sistemadticas y continuas en el tiempo. En esta fase resultan evidentes los dafios
en la salud a nivel crénico; la aparicion de los sintomas puede retardarse lo suficiente en el
tiempo como para causar dafios irreversibles en el organismo. La bibliografia cita una extensa
cantidad de casos de este tipo de intoxicacion. Fagioli realiz6 un estudio de trayectoria
laboral mediante entrevistas a trabajadores que hubieran manipulado plaguicidas o solventes
orgdnicos. En el mismo se demuestra una relacién entre la mutacién genética y las
probabilidades de contraer cédncer entre los trabajadores y productores agricolas que
manipulan plaguicidas, respecto aquellos que no lo hacen (Fagioli, 1992). Por su parte,
Baghurst, a partir de un estudio con 1500 personas, pudo comprobar la influencia de diversos
factores ambientales y nutricionales en la presentacion de distintos tipos de canceres. Luego
del tabaco, la manipulacién de plaguicidas aparece con una alta incidencia en la
manifestacion de céancer. El trabajo también sugiere que la ingestion de alimentos
contaminados con pesticidas es uno de los factores que contribuyen a aumentar el riesgo de

producir este tipo de alteracion celular (Baghurst, 1992).

En el Reino unido T. Colborn, luego de amplios estudios, logré6 demostrar la
influencia de los plaguicidas en la alteracién del sistema enddcrino. Los plaguicidas pueden
actuar como disruptores endocrinos (DE), interfiriendo el funcionamiento del sistema a
partir del bloqueo de las hormonas, suplantdndolas, aumentando o disminuyendo su nivel.
Este efecto disruptor posee influencia en la reproduccién, crecimiento y supervivencia de los

animales alcanzados por los téxicos seres humanos incluidos (Colborn, 1997).

En las dreas agricolas de la Argentina, como por ejemplo en el cultivo de tabaco,
investigaciones han registrado casos de intoxicacion de tipo agudo y crénico. Las dificultades
en la respiracion, fatiga, sinusitis, cansancio, dolor muscular, constituyen dolencias tipicas
que evidencian un inadecuado funcionamiento corporal. Estas alteraciones pueden revestir el
caricter de irreversibles o dejar graves secuelas. Productores y trabajadores intoxicados han
manifestado tener alguna secuela de tipo crénico: cdnceres, alteraciones en el sistema

cardiaco, problemas en el sistema nervioso (Souza Casadinho, 2011).

Aquellos que defienden la utilizacién de AQM manifiestan que el problema no son los
productos quimicos, su toxicidad especifica, la movilidad ambiental producto de sus

caracteristicas quimicas, su capacidad de producir dafo agudo y crénico, sino los modos en



que estos se aplican, esta postura respecto a ‘“las malas praxis” hablan de précticas
inadecuadas de aquellos que los aplican, la preparacion rdpida, la aplicacion en dias ventosos,
la inadecuada revision de los equipos especialmente las pastillas dosificadoras. A estas
practicas llamadas inadecuadas se oponen las llamadas “buenas practicas agricolas”. Las
BPA se definen como “un conjunto de précticas aplicadas con el objetivo fundamental de
obtener alimentos sanos e inocuos, cuidando el medio ambiente, la salud de los trabajadores y
de la sociedad en su conjunto” o como “Acciones orientadas a la sostenibilidad ambiental,
econdmica y social de los procesos productivos agropecuarios que garantizan la calidad e
inocuidad de los alimentos y de los productos no alimenticios” (SENASA / INTA, 2018)
(http://www.alimentosargentinos.gob.ar/bpa/bibliografia/manuekl_BPA_obligatorias.pdf, 2018).

No se han escuchado criticas ni hacia los productos prohibidos en otros paises, ni
hacia los inadecuados modos de comercializacidn, tampoco a las aplicaciones realizadas por
personas que no han recibido la capitacién especifica, ni informacién toxicolégica. Esta claro
que la mayor visualizacién de la problemdtica se haya relacionada con la expansién de los
monocultivos derivada del incremento de la demanda internacional de soja y maiz. Las
politicas publicas nacionales, las tecnoldgicas, las arancelarias, las cambiarias, vinculadas al
sector, aunque con matices, reforzaron la produccién de una canasta escasa de productos y su
paquete tecnoldgico asociado ante la necesidad de generar divisas a partir de la exportacion

de materias primas.

Las expansiones de la frontera agricola, la difuminacion de los limites entre las dreas
rurales y las urbanas, la expansion de las pulverizaciones areas y las terrestres realizadas con
maquinaria autopropulsada (mosquitos), junto a una mayor visualizacién de los efectos de los
plaguicidas en la salud, llevd a un mayor nivel de conflictividad entre habitantes de
municipios con actividades agricolas. En este caso desde los concejos deliberantes e
intendentes se tratd de neutralizar los conflictos a través de la sancién de ordenanzas que
restringen la aplicacion de plaguicidas, creando zonas de amortiguamiento o Buffer alrededor
de escuelas y centros urbanos. También en algunas situaciones se prohibid la aplicacion de
determinados productos, tal el caso de los productos categorizados como I y II en el
municipio de Ramallo ubicado en la provincia de Buenos Aires. Estas ordenanzas, de dudoso
control y cumplimiento, s6lo disminuyen parcialmente la exposicion de los miembros de la

comunidad dado que los plaguicidas pueden trasladarse por el agua y el aire.



En este sentido, y como un logro parcial pero que genera antecedentes, las
comunidades luego de constatar la vinculacion entre la aparicién de enfermedades con la
masiva utilizacion de agroquimicos, han conseguido la sancién en los municipios de
ordenanzas que restringen la aplicacidon de agrotéxicos, si bien las franjas obtenidas van de
los 2000 metros en Cafiuelas hasta los cero metros en muchos distritos. Aunque subsisten
muchas quejas del real cumplimiento de estas normativas, de todas maneras ponen un limite
al uso de AQM. En este periodo la inexistencia de ordenanzas que fomenten producciones
agroecoldgicas, asi como la baja internalizacion de esta propuesta entre los productores
agrarios impidi6 un cambio real en los modos de produccién, aunque es digno destacar la
labor realizada ya por organizaciones de la sociedad Civil, por algunas universidades como
por parte de los servicios de investigacion y extension del Instituto Nacional de Tecnologia

agropecuaria.

EFECTOS DE LOS PLAGUICIDAS EN LA SALUD

La persistencia ambiental, la probabilidad o tendencia a acumularse en los seres
vivientes y la toxicidad manifiesta son atributos compartidos por la mayoria de los

compuestos quimicos de interés para la toxicologia ambiental (Hodgson, 2004).

La intoxicacion por plaguicidas puede darse por inhalacién, consumo de

alimentos o de liquidos, o a través de la piel o de las mucosas.

Los sintomas mds frecuentes de la intoxicacion aguda oscilan desde la fatiga,
vértigo, mareos, fiebre elevada, nduseas, vomitos, diarrea, dolor abdominal, cefalea, pico de
hipertension arterial, hasta efectos respiratorios y neurolégicos que pueden poner en riesgo la
vida. El contacto crénico e incluso de bajo nivel con los plaguicidas se ha asociado al

cancer, a defectos de nacimiento y dafios del sistema nervioso y del enddcrino.

Diversos estudios vinculan a los téxicos con el desarrollo de enfermedades. Los nifios
y adultos difieren en el cuadro clinico que presentan en caso de intoxicacién por

organofosforados o carbamatos.

Las convulsiones y las alteraciones mentales incluyendo letargo y coma son maés

comunes en nifios que en adultos (Solomon, 2000).



En cambio, entre los adultos son mas comunes la bradicardia, fasciculaciones
musculares, lagrimeo y transpiracion. Otros signos comunes en nifios son debilidad y miosis

(Reigart R. -R., 1999).

Unos pocos plaguicidas son conocidos como sensibilizadores y pueden producir
reacciones alérgicas, incluyendo asma. El paraquat —de amplio uso en el drea- afecta
principalmente a los pulmones produciendo fibrosis pulmonar, edema y hemorragia. El paro
respiratorio se ha presentado aun cuando la exposicion a este herbicida ha sido
exclusivamente por via dérmica (Reigart R. -R., 1999). Tanto el Paraquat como los
plaguicidas organofosforados y los fungicidas Maneb y Mancozeb estdn implicados en casos

de mal de Parkinson (Ferraz, 1988).

La exposicion prolongada a bajas dosis de plaguicidas organoforados y carbamatos
pueden provocar alteraciones neuropsicoldgicas cuyos sintomas son deterioro de la memoria,
de la vigilancia, y de la velocidad psicomotora, otros sintomas descriptos son: ansiedad,

irritabilidad y depresion. (Reigart R. R., 1999).

Respecto al Glifosato, en las intoxicaciones agudas pueden aparecer los siguientes
sintomas: irritaciéon de los ojos y de la piel, dafios en el sistemas respiratorio y a nivel
pulmonar, mareos, descenso de la presién sanguinea, dolor abdominal, destruccién de
glébulos rojos y fallas renales, (Enlace, 2008). Pero lo que es mds importante es la aparicion
de enfermedades de tipo crénico; desarrollo neurolégico anormal, (Gary, 2002), incremento
en la incidencia del Linfoma No—-Hodking (De Ross, 2003), afeccién en la placenta humana
con probable incidencia en el desarrollo de abortos. (YokeHeong, 2005). Nuevas pruebas del
peligro del herbicida Round — Up. Revista bioseguridad N° 160 “También puede actuar en la

division celular con una posible incidencia en la aparicion de cidncer” (Enlace, 2008).

En el 4rea horticola es comtn la aparicién de sintomas agudos, luego de la aplicacion,
tales como el dolor de cabeza, dolor de pecho, mareos, cansancio, etc. Que se “curan”
“descansando un poco”. Como ya fue dicho en muchos casos estos sintomas pasan

desapercibidos o0 no son correctamente atendidos.

Por otra parte se verifica la aparicion de problemas de salud derivados de la
exposicion a los plaguicidas que tardan en aparecer, las denominadas enfermedades crénicas.
Aunque se destaca que las enfermedades pueden ocasionarse por multiples causas, la

denominada “multi-causalidad” cabe destacar la probable vinculacion de la utilizacion de los



plaguicidas con la aparicién de ciertos deterioros especificos en las condiciones de salud. De
esta manera se han detectado personas con enfermedades coronarias, algunas con

marcapasos, problemas respiratorios, problemas oculares hasta el registro de abortos.

Respecto al trabajo de campo y en referencia a los testimonios de los tabacaleros es
posible decir que las dermatitis son mencionadas como una de las enfermedades maés
comunes en el drea, estas pueden revestir las caracteristicas de sarpullidos, manchas,
eccemas, costras, ampollas, etc. En segundo lugar se mencionan las afecciones referidas al

sistema nervioso; dolor de cabeza, mareos, fatiga, cansancio, dolor de piernas, calambres.

Luego aparecen las enfermedades vinculadas al aparato respiratorio; dificultad para
respirar, ahogo, respiracion acelerada, catarro, etc. Por dltimo, se han mencionado el suceso

de abortos y de nacimientos de nifios con malformaciones.

Esta claro que no siempre se vincula directamente el desarrollo de la enfermedad con
la exposicion a los plaguicidas, como si el negar la vinculacién les permitiera seguir
utilizdndolos de la misma manera que en la actualidad, permitiéndoles seguir adelante

trocando capital corporal por capital monetario.

EXPOSICION AMBIENTAL A PLAGUICIDAS

Desde el afio 1996 la cantidad de pesticidas que se aplican en el pais aumenta
permanentemente, por la extensiéon de cultivos de semillas genéticamente modificadas.
Actualmente esos cultivos cubren 30 millones de hectareas de un territorio donde viven (en
pequeiias ciudades y pueblos) més de 12 millones de personas y tres millones de nifios. Esta
es la poblacién expuesta a pesticidas por vivir en regiones donde estos se utilizan
intensamente; es una forma de exposicion ambiental, los pesticidas estan en el aire, el agua

y el suelo.

Es un fendmeno nuevo, en general los médicos contaban con informacion del vinculo
pesticidas-enfermedad en relacién a exposicidén ocupacional, es decir, la de los trabajadores
de las plantas quimicas que los fabrican y la de los trabajadores que las aplican sobre los
cultivos. Pero con su utilizacion creciente, la poblacion no vinculada laboralmente comenz6 a
sufrir exposicion por su sola presencia en los ambientes contaminados con pesticidas. Debe
tenerse en cuenta que las dosis de aplicaciéon se multiplicaron en corto tiempo. Para el
herbicida Glifosato (Round Up), el pesticida mds usado en Argentina y que conforma el 65%

del total anual, las dosis de aplicacion que eran de 3 litros por ha por afio en 1996, pasaron a



12 litros para la misma hectarea por afio. Y lo mismo paso con otros herbicidas e insecticidas,
plantas e insectos fueron desarrollando resistencia a los pesticidas (como nosotros conocemos
que hacen las bacterias cuando usamos demasiados antibiéticos) y los productores debieron
aumentar las dosis de aplicacion todos los afios para poder lograr los mismos resultados. De
esta manera los ambientes agricolas se cargaron de pesticidas y las personas entran en

contactos con ellos al respirar el aire, tomar el agua o aspirar el polvo de la tierra.

Son numerosos los datos publicados sobre esta contaminacion. El mas significativo es
el de un grupo del CONICET de La Plata que demuestra que el agua de lluvia en las
provincias de Cérdoba, Santa Fe, Entre Rios y Buenos Aires contiene pesticidas. Esto
significa que el glifosato se encuentra en la atmosfera, en el aire que respiramos y que cuando
llueve, el agua, que contiene pesticidas, al caer lo arrastra al suelo y alli lo podemos recoger y
medir. Por otro lado, en estos momentos hay un conflicto judicial en Pergamino (Buenos
Aires) por la presencia de pesticidas que contaminan las napas subterraneas de agua donde se

provee a la red domiciliaria de agua potable.

LA CARGA DE EXPOSICION

La contaminacién del ambiente pone en contacto directo a la poblacién de esos
lugares con plaguicidas, es decir que las personas estdn expuestas a los mismos y en riesgo de
que estos afecten su salud. A nivel nacional, en 2018, se utilizaron 500 millones de litros de
pesticidas en el pais, la carga de exposiciéon potencial a pesticidas es de 11,9 litros por
argentino y por afio, pero es mucho mayor y real para aquellas personas que viven en las
zonas agricolas; en la zona sojera, la exposicion de los habitantes de pueblos agricolas como
Monte Maiz es de 121 litros por persona para todos los agrotéxicos y de 80 litros para el

glifosato (https://reduas.com.ar/plan-nacional-de-reduccion-de-agrotoxicos/, 2019).

Estos célculos devienen de reconocer las dosis de aplicacion por hectarea y por afio
en cada drea de cultivo de influencia de los pueblos, regiones o provincias y dividirla por la
poblacién del lugar. La carga de exposicion de alguna manera nos sirve para cuantificar
niveles de riesgo para la salud. La carga de exposiciéon ambiental en todo el pais es de 11.9
litros/persona, para la Provincia de Coérdoba es de 25 litros/persona y para pueblos

productivos cordobeses es entre 80 y 121 litros/persona.

El impacto en la salud de esta exposicion se verifica en que los médicos que atienden

estas poblaciones identifican un perfil de morbilidad distinto e incluso, un perfil de



mortalidad distinto, a los que existian antes de que se generalizase esta forma de produccion
agricola sustentada en pesticidas (Avila, 2010) (https://reduas.com.ar/informe-encuentro-

medicos-pueblos-fumigados/). (Avila-Vazquez M. a., 2016).

Ahora la primera causa de muerte es el cancer, que explica entre un 30% a un 50% de
los 6bitos de los vecinos en los pueblos con alta exposicion a pesticidas, cuando en todo el
pais y en las grandes ciudades, el cancer estd presente solo en el 20 % de los decesos. Incluso
la poblacion de enfermos oncoldgicos es mas joven que la del promedio de todo el pais. Otra
caracteristica es la elevada frecuencia de hipotiroidismo, asma bronquial y trastornos
reproductivos como abortos espontdneos, malformaciones congénitas y trastornos
inmunolégicos encontrados en estudios epidemioldgicos realizados en pueblos agricolas por
grupos de las Facultades de Medicina de la Universidad Nacional de Rosario y de la
Universidad Nacional de Coérdoba (http://.lavoz.com.ar/ciudadanos/hallan-mayor-incidencia-de-

tumores-en-el-sur-santafesino, 2015) (Avila-Vazquez M. D., 2018).

Las manifestaciones de dafio en la salud dependen también de las caracteristicas
individuales de cada persona. Por un lado es muy importante reconocer si dentro de una
comunidad con alta exposicion ambiental a pesticidas, el paciente en cuestion es miembro de
un subgrupo poblacional con mayor riesgo aun. En el estudio de la comunidad de Monte
Maiz, de 5000 personas estudiadas, mds de 900 formaban las familias de los trabajadores
rurales, aplicadores de pesticidas, productores agricolas y agrénomos, este subgrupo
presentaba un riesgo de cdncer medido como OR tres veces mayor al resto de las familias del
mismo pueblo (Avila-Vazquez M. M., 2017). También las caracteristicas individuales son
muy importantes, la edad determina ventanas de vulnerabilidades neuroldgicas, enddcrinas e
inmunoldgicas dependientes de distintas capacidades de defensa contra radicales oxidantes y
proteccién y reparacion contra daio genotdxico que se expresan mucho mds en los nifios y en

mujeres gestantes (localidad de Larguia).

EXPOSICION AMBIENTAL A PLAGUICIDAS Y ASMA BRONQUIAL EN NINOS

Bronco espasmo y asma bronquial en una frecuencia mayor a la esperada es una
observacion clinica muy reiterada entre los pediatras de los pueblos fumigados en Argentina.
El asma es la enfermedad crénica infantil més frecuente. El Estudio Internacional sobre Asma
y Enfermedades Alérgicas en Nifios (ISAAC) demostré que el asma es un problema de salud
global y que los factores ambientales son claves, segtin el Reporte Global de Asma 2014

(GAR 2014), el 14% de los nifios del mundo y el 8.6% de los adultos jovenes experimentan



asma, ubicando a la Argentina entre los paises de prevalencia media
(http://www.globalasthmareport.org/2014/burden/burden.php, 2014). La exposicién a toxicos
ambientales puede explicar la tendencia en ascenso de las tasas globales de asma puesto que
la investigacion epidemioldgica ha correlacionado la exposicién a sustancias quimicas
ambientales, como pesticidas y otros, con tasas crecientes de asma y, pruebas experimentales
han documentado a algunos quimicos como agentes causales capaces de producir

desequilibrios inmunoldgicos caracteristicos del asma (Ye M, 2013) (Crinnion W. , 2012)

El Estudio de la Salud Ambiental de Monte Maiz es una de las investigaciones mas
completas realizadas en el contexto de un pueblo con alta exposicién a los pesticidas. Fue
hecho en el ano 2014, por miembros de la Red de Médicos de Pueblos Fumigados y docentes
de la Facultad de Ciencias Médicas de la UNC, que realizaron un campamento sanitario con
60 estudiantes de la Catedra de Clinica Pediatrica, mds docentes y estudiantes de Geografia
de la UNC y de Quimica de la UNLP. Fue solicitado por el Intendente de la localidad,
también médico pediatra, lo que permitié concretar un estudio transversal de prevalencia de
algunas enfermedades y cruzar esos datos con informacién ambiental y de contaminacién

quimica en matrices ambientales tomadas en el lugar.

En Monte Maiz se midi6 la prevalencia de asma en nifios utilizando el mismo marco
metodolégico del ISAAC que afios atrds midi6 prevalencia de asma en Argentina sobre la
base de la presencia de sibilancias y el dato objetivo de uso reiterado de aerosoles
broncodilatadores, en nifios de 6 y 7 afios y nifios de 13 y 14 afios, que son los grupos etarios

de seguimiento epidemioldgico del asma a nivel global.

El ISAAC a través de encuestas auto-informadas de nifios o sus padres, idénticas a las
utilizadas en Monte Maiz, detectd una prevalencia de asma y sibilancias del 12.5% entre
12.716 nifios; en la ciudad de Coérdoba, la gran ciudad de referencia para Monte Maiz la
prevalencia ISAAC fue de 13,6% para 13-14 afios, la més reciente publicacion de la Sociedad
Argentina de Pediatria reconoce una prevalencia de 16,4% en nifios de 6-7 afios y 10,9% en
los de 13-14 afos; (Giubergia V, 2018),
(https://www.sap.org.ar/docs/pubicaciones/archivosarg/2018/v116n2a05.pdf, 2018),en Monte
Maiz, en los 307 nifios de esas edades, la prevalencia es siempre tres veces mayor, 39,86% y
52,43%, en este ultimo grupo (13 a 14 afios) el riesgo de asma por vivir en Monte Maiz

medido en OR fue de 4,64 (CI:3,26 a 6,60) (Avila-Vazquez M D. F., 2015)



(https://reduas.com.ar/prevalencia-de-asma-en-un-pueblo-fumigado-de-cordoba/, 2015)

(PRENSA., 2015).

Sorprende que en los nifios de 13 y 14 afios mas de la mitad necesite utilizar bronco
dilatadores inhalados. Estas prevalencias eran mayores aun entre los nifilos que habitaban a
sotavento de los silos y acopios de granos del pueblo, lugar hacia donde generalmente el
viento dispersa la cascarilla de maiz y soja que emiten los silos, cascarilla que en los estudios

quimicos demostrd cargar con altos residuos de pesticidas, principalmente glifosato.

Estos resultados son congruentes con datos internacionales en contextos similares. Un
estudio de cohorte con exposicion crénica residencial a pesticidas organofosforados en nifios
comprobé que dafia la funcién pulmonar tanto o més que el humo de cigarrillo como fumador
pasivo (Raanan R, 2016). Un reciente estudio ecoldgico comparando nifios de granjas
organicas versus granjas convencionales (que utilizan pesticidas) encontrd sibilancias mds
frecuentes en ninos que habitan granjas convencionales (Kudagammana ST, 2018).En un
potente estudio poblacional, el Children’s Health Study, con mas de 4.000 nifios del sur de
California se encontr6 que la exposiciéon precoz a herbicidas (como glifosato) aumenta
significativamente el riesgo de asma: OR = 4.58 (95% CI, 1.36-15.43), un resultado
llamativamente idéntico al encontrado en Monte Maiz: OR = 4,64 (95% CI, 3,26-6,60), lo
que indica que en estas poblaciones estd actuando un factor ecoldégico mds alld de cualquier

variabilidad natural de la poblacidn.

Se reconoce que muchos productos quimicos de bajo peso molecular, incluidos
algunos herbicidas, pueden inducir asma ocupacional (Henneberger PK, 2014).Segin el
modelo SAR (relaciones estructura-actividad) de Jarvis, el valor del indice de riesgo del
glifosato es de 0,6257, lo que evidentemente respalda su potencial peligrosidad en la

induccién de sintomas asmaticos (Jarvis J, 2005).

Los efectos inhalatorios experimentales del glifosato en sus estudios iniciales de
bioseguridad sefialaban que causaba sibilancias, actividad ciliar reducida y secrecion nasal
espesa, incluso a niveles bajos de exposicion en ratas (Crinnion W. , 2012). Recientemente en
Toxicology Kumar et al. demostraron que la exposicion a respirar muestras de aire ricas en
glifosato recogidas en granjas, o glifosato inhalado, aumenta el recuento de eosinodfilos y
neutrofilos, la desgranulacion de mastocitos y la produccion de IL-33, TSLP, IL13 e IL-5 en
las vias aéreas de ratas, confirmando el papel del glifosato en la patogénesis del asma (Kumar

S, 2014). Situaciones que dan plausibilidad bioldgica a los hallazgos de elevada prevalencia



de asma en una poblacion expuesta ambientalmente a pesticidas. Toda esta informacién fue
presentada en el 37° CONARPE (trabajo n° 676) y a fecha de hoy se encuentra en proceso de
publicacién. (Avila-Vazquez M D. F., 2015) (https://reduas.com.ar/prevalencia-de-asma-en-

un-pueblo-fumigado-de-cordoba/, 2015) (PRENSA., 2015).

EXPOSICION AMBIENTAL A PLAGUICIDAS Y MALFORMACIONES CONGENITAS

Los neonatélogos de zonas agricolas y los de las UCIN que reciben derivaciones
de esas zonas observan un aumento de la frecuencia de nifios que nacen con
malformaciones congénitas. La tasa habitual de anomalias congénitas en los mamiferos
es siempre inferior al 2% de los nacimientos, muchos neonat6logos, obstetras y pediatras de
Santa Fe, Chaco, Tucuman, Misiones, Cérdoba y Buenos Aires, refieren tener tasas mucho

mas altas, y que incluso en algunos afos triplican a la prevalencia de malformados esperados.

En Monte Maiz, en 2014, también se explord la prevalencia de malformados, se buscé
nifios vivos con malformaciones congénitas mayores, nacidos en los dltimos 10 afios. En ese
tiempo habian nacido 853 nifios, 25 de ellos con anomalias congénitas, conformando una tasa
de prevalencia de 2,93%, no se incluyé en la pesquisa los nifios malformados que murieron
en este lapso (los que se estimaron en 12 casos mds, generando una tasa de prevalencia

presunta de 4,33%).

El Registro Nacional de Anomalias Congénitas de Argentina (RENAC) en 2014
informa que entre 281.249 recién nacidos se registr6 un total de 4.120 anormalidades
congénitas estructurales mayores, con una prevalencia del 1,4%; en Monte Maiz la
prevalencia fue entre dos y tres veces mayor que la prevalencia nacional. Los tipos de
anomalias congénitas no difieren significativamente de los informados por el RENAC para
toda la provincia y las detectadas en Monte Maiz. No se pudo comparar la tasa de Monte
Maiz con la de ciudad de Cérdoba porque se encontrd que en el 62% de los casos informados
a RENAC como nacidos en hospitales de maternidad de esa ciudad las madres de los
neonatos procedian de pueblos de las zonas agricolas y habian sido derivadas a Cérdoba antes
del nacimiento. El riesgo de malformaciones en relacién a exposicion a pesticidas se verifica
por exposiciones en las primeras semanas de gestacion o en escasas semanas previas a la

concepcion.

La mayor frecuencia de niflos nacidos con anomalias congénitas en poblaciones

expuestas a pesticidas se describe en disefios de investigacion por registros de maternidades,



casos control, estudios ecoldgicos americanos y revisiones sistemadticas canadienses, entre
otros. El estudio de casos-controles realizado por docentes de la citedra de Pediatria de la
Universidad de Asuncién es muy interesante al encontrar y cuantificar riesgo de
malformaciones congénitas en familias que viven a menos de 1000 metros de los campos

fumigados o que conviven con depdsitos de pesticidas.

En 2010 Andrés Carrasco del CONICET-UBA demuestra que los herbicidas a base de
glifosato producen efectos teratogénicos sobre vertebrados al alterar la sefializacion del dcido
retinoico (Paganelli, https://doi.org/10.1021/tx1001749, 2010)y en los ultimos afios se
publicé informacién sobre la genotoxicidad de glifosato en modelos experimentales,
informacién desconocida anteriormente. Utilizando pruebas de aberraciones cromosdmicas,
micronucleos y ensayo cometa, se verific el dafio a las cadenas de ADN, incluso en las
células humanas. M4s recientemente, estos mismos estudios se llevaron a cabo en personas
ambiental y laboralmente expuestas a pesticidas en general y al glifosato en particular, que
informaron tasas de dafio genético muy superiores a las encontradas en poblaciones no

expuestas a pesticidas utilizados como grupos de referencia o de control.

La genotoxicidad, confirmada en los dafnos en las cadenas de ADN de los nticleos
celulares, significa biolégicamente que cuando las rupturas en las cadenas de ADN no se
reparan, ni la célula puede ser eliminada, se pueden provocar mutaciones de células
germinales con impacto en la salud reproductiva. O en momentos de intensa transcripcion de
informacion genética alterar el desarrollo somatico como es el momento de la etapa
embrionaria, cuando se concretan las anomalias. Cerca de Monte Maiz, en la ciudad de
Marcos Judrez, los estudios publicados mostraron una frecuencia doble de aberraciones
cromosOémicas y microndcleos en personas expuestas a glifosato ambiental u otros
plaguicidas (Peralta L. M., 2011) al igual que un estudio de genotoxicidad en nifios expuestos
a plaguicidas por vivir cerca de los campos fumigados de Marcos Judrez comparando con no
expuestos, utilizando descamacion de células de la mucosa yugal y que fue publicado en

Archivos Argentinos de Pediatria.

Ademas de anomalias congénitas, en estos contextos, obstetras y médicos generalistas
observan numerosos abortos espontdneos, embarazos deseados y controlados que se pierden
inexplicablemente en mujeres jovenes y sanas; en Monte Maiz buscamos medir este

fenémeno, la tasa de abortos espontdneos en cinco afios fue de 10%, tres veces mds alta que



la informada en un analisis nacional realizado en 2005 por el Ministerio de Salud Nacional

(0,6% por ano).

GENOTOXICIDAD — BIOMARCADORES

Se describen los biomarcadores utilizados en la evaluacion de dafio genotoxico
provocado por AQM en monitoreos desarrollados en Argentina en poblaciones
involuntariamente expuestas a estas sustancias. Dichos biomarcadores son aberraciones
cromosémicas, intercambio de cromatidas hermanas, micronicleos y cometas.

El monitoreo genotdxico es importante porque constituye la base para integrar una
correcta vigilancia médica en poblaciones en riesgo por exposicion laboral o ambiental a
sustancias quimicas como AQM (Dra. Aiassa, 2012).

Los plaguicidas son una de las mayores fuentes de contaminacién por productos
sintéticos generada como resultado de la actividad agricola. Algunos estin prohibidos o
restringidos en muchos paises debido a que son téxicos para los seres humanos y afectan los
recursos naturales, en los paises latinoamericanos atn se siguen utilizando
indiscriminadamente, lo cual incrementa el riesgo de exposicion contribuyendo a su accién
genotodxica.

En la situacion antes sefalada se hace necesario evaluar la genotoxicidad potencial de
los AQM principalmente en poblaciones expuestas para informar cudndo la exposicion
constituye un riesgo para la salud humana y ambiental.

El monitoreo de poblaciones humanas expuestas a agentes potencialmente dafiinos es
una herramienta valiosa en salud publica y en exposiciones crénicas. Tiene como objetivo
preservar la salud y la calidad de vida en aquellos grupos de poblaciéon humana que son de
alto riesgo por la naturaleza de las sustancias a que estdn expuestos.

Los efectos mas conspicuos de diversos contaminantes ambientales sobre la salud
humana se producen por exposicion aguda a concentraciones altas de dichos contaminantes,
lo cual se traduce en efectos precoces que son ampliamente conocidos por la poblacion.

Estos incluyen el desarrollo y agravamiento de diversas enfermedades y muertes
prematuras por exposicién a estos agentes. Menos frecuentes son las investigaciones que
refieren a exposiciones cronicas a concentraciones bajas de AQM, que no producen
manifestaciones agudas.

El efecto crénico de éstas suele ser acumulativo y reflejarse en dafio a 6rganos y
sistemas, que se hace evidente como desarrollo de diversas enfermedades en el mediano o

largo plazo.



La medicion de la exposicion suele determinarse a través de cuestionarios o encuestas,
registros de empleo y evaluacion de datos sobre contaminacién ambiental para zonas en las
que reside una poblacién. Un problema que se observa en la mayoria de las comunidades es
la ausencia de datos reales, debido a que no se realiza un seguimiento de la informacion
personal. Esto podria resultar en célculos de la exposicion que son demasiado altos o
demasiado bajos o directamente en poblaciones pequefas no existir.

El tiempo de exposicién y la cantidad de AQM absorbida por la persona son
importantes para documentar la exposicion. En este caso particular podemos hablar de
tiempo, pero no de cantidad debido a que el contacto no es de tipo laboral.

Los dos enfoques principales para evaluar la exposicion total son: los métodos
indirectos y los métodos directos.

Los métodos indirectos son la vigilancia ambiental, el uso de la informacién del
destino de la sustancia y de su movilidad (migracion) y los modelos computadorizados (uso
de cuestionarios o encuestas para residentes).

Los métodos directos comprenden el uso de equipos para la vigilancia del lugar de
trabajo o de residencia de la persona y los marcadores biolégicos (biomarcadores).

Los biomarcadores son "medidas en los niveles molecular, bioquimico o celular, tanto
en poblaciones naturales provenientes de hdbitats, como en organismos expuestos
experimentalmente a AQM, y que indican que el organismo ha estado expuesto a sustancias
toxicas y la magnitud de la respuesta del organismo al contaminante"

Es posible distinguir diferentes tipos de biomarcadores: los que indican exposicion (de
exposicion), los que indican el dafo producido por la exposicién (de efecto) y los que se
utilizan para identificar a los individuos mds susceptibles a dafios en una poblacién (de
susceptibilidad).

El andlisis de biomarcadores de exposicién y de efecto es un instrumento clave para
detectar el impacto de AQM sobre la salud de los ecosistemas, normalmente en combinacién
con otras aproximaciones para la evaluacion de la calidad del medio, como los andlisis
quimicos convencionales, los bioensayos y los estudios ecoldgicos a largo plazo.

Si el objetivo es hacer monitoreo de personas expuestas para evaluar dafio genético en
las células somadticas, se pueden aplicar diferentes ensayos a corto plazo:

(1) Las aberraciones cromosémicas (AC), en sus versiones mas clasicas como la busqueda
de gaps, roturas y cromosomas dicéntricos en cultivos convencionales.
(2) Los micronudcleos (MN), tanto en linfocitos, como en células epiteliales descamadas de

las mucosas. Desde el 2000 al 2008, el ensayo de MN en células bucales comienza a



emplearse en trabajadores de granjas de Brasil. Los micronicleos (MN) son pequefios
cuerpos extra-nucleares que se forman en la mitosis por fragmentos cromosémicos acéntricos
o cromosomas que no se incluyen en el niicleo de las células hijas y aumentan en nimero
ante un efecto genotdxico. Se pueden analizar a partir de mucosa bucal o nasal, células
epiteliales de vejiga, linfocitos de sangre. El ensayo de intercambio de crométidas hermanas
en linfocitos evalda el nimero de intercambios reciprocos entre dos cromdtidas hermanas en
cromosomas en metafase mitdtica, que aumenta por agentes genotéxicos que producen

roturas en la cadena de ADN (Microbiologia.-, 2002).

(3) los intercambios de cromatidas hermanas (ICH);

(4) citogenética molecular para buscar inversiones, translocaciones, o para identificar el
origen cromosémico de los microntcleos.

(5) el ensayo Cometa (CO), que permite determinar el dafio originado en el ADN por
rupturas de cadenas (principalmente de simple cadena) El ensayo cometa analiza los patrones
de migraciéon de ADN en células individuales, la migracién es mayor cuanto mayor es el dafio
al ADN. Se puede efectuar en leucocitos, células epiteliales de vejiga, cavidad bucal, epitelio

gdstrico y nasal, esperma.

Los estudios realizados en poblaciones expuestas a agroquimicos, en su mayoria en
aplicadores europeos y latinoamericanos, informan una asociacion positiva entre la
exposicion a una mezcla compleja de agroquimicos y la presencia de AC, ICH, MN y/o CO.

En América Latina a partir de 1985, se reportan 41 estudios llevados a cabo en diversos



paises, utilizando como biomarcadores AC, MN, ICH y CO, seis de estos estudios
corresponden a Argentina (Peralta L. M., 2011).

El ensayo de micronticleos con enfoque citoma, en células epiteliales exfoliadas de la
mucosa bucal para detectar dafio genético es un método econémico y ademds no invasivo lo
cual es particularmente importante en estudios pediatricos.

La presencia de micronicleos (MN) y otras anomalias nucleares dentro de las células
(citoma) se ha visto que estd asociado a defectos genéticos en el mantenimiento del genoma,
envejecimiento acelerado, dafo genotdxico, y algunas enfermedades degenerativas (Salus.,

2014).

EXPOSICION AMBIENTAL A PLAGUICIDAS Y CANCER

El céncer es una enfermedad de baja frecuencia, aunque estaria aumentando su
frecuencia en todo el mundo. En Argentina la carga de cdncer expresa una incidencia anual
(casos nuevos) de 2 cada 1000 habitantes (206/100.000) y una prevalencia en 5 afios de 8
cada 1000 habitantes. Los relevamientos realizados por miembros de la Facultad de Medicina
de la Universidad Nacional de Rosario, como los de Coérdoba muestran que pueblos
expuestos a pesticidas tienen incidencia y prevalencias entre dos y tres veces superiores. El
trabajo de campo del estudio de Monte Maiz se realiz6 en octubre de 2014 por médicos de la
universidad de Cérdoba; en marzo de 2015, otro grupo, esta vez de la universidad ptblica de
Rosario realizé un estudio similar en Maria Juana, localidad agricola de la Provincia de Santa
Fe; Monte Maiz tuvo una prevalencia de cancer (todas las localizaciones y tipos celulares) de
21/1000, mientras que en Marfa Juana hubo 20/1000 aunque la prevalencia esperada era de

8/10007 (Avila-Vazquez M. M., 2017).

La mortalidad por cédncer es otra manera contundente de medir la carga de cincer en
una poblacion. En nuestro pais el cdncer estd explicando cerca del 20% de todos los
fallecimientos en un ano y es la segunda causa de muerte después de los problemas
cardiovasculares. En Monte Maiz fue del 40%, el grupo de Rosario encontré cerca del 50%
de mortalidad por cancer en San Salvador, un pueblo agricola de Entre Rios. Otros estudios
en Canals, cerca de Monte Maiz, detectaron mortalidad por cdncer en 56% de los fallecidos

en el afio 2016 (Garay M, 2017-2018) (https://reduas.com.ar/cancer-laepidemia-silenciosa/).

Un estudio multicéntrico del Ministerio de Salud de la Nacién, de 2012, reportd una
sustancial diferencia de mortalidad por cdncer entre pueblos agricolas sojeros (que usan

pesticidas masivamente) y pueblos ganaderos (que no usan, no hay exposicion), en los



pueblos de AviaTerai, Campo Largo y Napenay las frecuencias de muertos por cancer fueron
31,3%, 29,8% y 38,9% respectivamente, mientras que en Cole Lai y en Charadai era s6lo de
5,4% y 3,1% (Ramirez, 2012). (http://redaf.org.ar/wp-
content/uploads/2014/05/agroquimicos_salud_informechaco_minsalud.pdf, 2012).

No es facil detectar aumento de cdnceres infantiles estudiando comunidades
relativamente pequefias. El céncer en si es una enfermedad de baja frecuencia y el céncer
infantil es mucho menos frecuente ain, la carga de cinceres infantiles en Argentina es de
1400 casos incidentes anuales, entre 88.000 casos totales en todos los grupos etarios, son sélo

el 1,6% de todos los enfermos de canceres.

En general predomina la idea de que en comunidades con una estructura demogréfica
donde predominan los adultos mayores hay mds canceres, pero los datos de los pueblos
expuestos a pesticidas no confirman esta impresion, mas bien, la niegan. En Monte Maiz se
comparo la edad de los enfermos de céncer con la edad de los enfermos de toda la provincia
informada por el Registro Provincial de Tumores de Cérdoba, se separ6 los enfermos en dos
grupos, en mayores y en menores de 44 afios. El grupo de todos los enfermos de la provincia
de menores de 44 afios conformaban el 11,6% de los casos, pero en Monte Maiz los menores
de 44 aios eran casi el doble, un 21,9%, una diferencia significativa desde el punto de vista
estadistico y el riesgo de cdncer en Monte Maiz para los menores de 44 afios es casi el doble

(RR de 1,88 (IC: 1,31 —2,70) con un valor de p de 0,001 (Avila-Vazquez M. M., 2017).

Los datos a nivel mundial destacan el vinculo pesticidas y cédncer en nifios, incluso
considerando leucemias, que son los cdnceres mds frecuentes en la nifiez. La revision
sistemdtica y meta-andlisis realizada por Wigle en 2009 destaca que el riesgo de que hijos de
madres expuestas a pesticidas desarrollen leucemia es de 2,4 veces mayor a la de las madres

que no estan expuestas (Wigle DT, 2009).

Un estudio mas reciente, en este caso una cohorte, multicéntrico internacional (The
International Childhood Cancer Cohort Consortium) prospectivo, publicado en 2020 encontr6

el mismo vinculo con un poco mds de intensidad en la fuerza del mismo (Patel DM, 2020).

Muchos plaguicidas han sido analizados por el Grupo de Trabajo y monografias de la
Agencia Internacional de Investigacion en Cancer (IARC) de la OMS por Evaluacién de

Carcinogénicos con riesgos en humanos y la mayoria han sido clasificados como



cancerigenos con distintos niveles de evidencia; Glifosato, el pesticida mds utilizado en

Argentina estd clasificado en el segundo nivel de riesgo 2A (Guyton, 2015).

La monografia sobre glifosato dice textualmente: “hay fuerte evidencia que glifosato
puede operar a través de dos vias particulares de carcinogenicidad conocidas en humanos, y
que éstas pueden ser operativas en humanos. Especificamente: hay fuerte evidencia que la
exposicion a glifosato o formulaciones basadas en glifosato son genotdéxicas segun estudios
en humanos in vitro y en experimentos en animales. Y hay fuerte evidencia que glifosato o
formulaciones a base de glifosato pueden actuar induciendo estrés oxidativo basado en

estudios experimentales en animales e in vitro en humanos”.

Los estudios de genotoxicidad del glifosato enfatizan la ocurrencia de dafio en las
cadenas de ADN que cuando el dafio no puede repararse y de ser irreparable esas células no
son eliminadas, pueden aparecer y persistir mutaciones celulares que dan origen a un linaje
auténomo de células sin control conformando el comienzo de la biologia manifiesta del

cancer (Clapp RW J. M., 2008).

También, la evidencia epidemioldgica y experimental muestra que aberraciones
cromosomicas (Cas) estructurales y numéricas generadas por agentes genotdxicos estin

involucradas en la carcinogénesis (Clapp RW J. M., 2008).

Cerca de Monte Maiz, en la ciudad agricola de Marcos Judrez, dos estudios
comparativos mostraron un aumento del doble en las frecuencias de cénceres en personas
ambientalmente expuestas a pesticidas (Peralta L. M., 2011) y genotoxicidad en nifios
expuestos a pesticidas en comparacion con grupos de personas no expuestas (Bernardi N. G.,
2015), estos datos confirman la situacioén de riesgo oncoldgico en que se encuentra la nifiez

expuesta ambientalmente a plaguicidas.

EXPOSICION AMBIENTAL A PLAGUICIDAS Y TRASTORNO GENERAL DEL
DESARROLLO NEUROLOGICO E INTELECTUAL

TGD y autismo para los pediatras veteranos son problemas “emergentes” o que no
habfan detectado en tiempos anteriores. Los problemas de aprendizaje se relacionan con
antecedentes de prematuridad, padres adolescentes, desnutricion, deprivacién materna,
contexto de pobreza y vulnerabilidad familiar y adiccion a drogas en los padres. Sin embargo,

familias bien constituidas, nifios de término, hijos deseados y buenas condiciones



socioculturales conforman la enorme mayoria de las familias de los pueblos agricolas de
Buenos Aires, Santa Fe, Coérdoba y Entre Rios, cuyos hijos presentan serios problemas de

aprendizaje o dificultades en la socializacion en sus diferentes grados.

Muchos de los pueblos agricolas recorridos tienen instituciones para contener a estos
nifios, las escuelas multiplican sus grados y el nimero de maestras integradoras. Es un
problema de muy dificil cuantificacién epidemioldgica, principalmente por el componente de
subjetividad que conlleva el diagndstico y la falta de acuerdos en sus criterios, no s6lo aqui,
sino a nivel mundial. De todos modos, llama mucho la atencién que las maestras de primaria
relaten que tienen en sus grados demasiados nifios que no llegan a cumplir los objetivos
minimos del aprendizaje, y no son escuelas de poblaciones socialmente vulnerables como las
de villas miserias. En general, durante muchisimos afios, en las escuelas de todo el pais, todos
hemos tenido 1 o 2 compaiieros de banco que nunca pudieron saber la leccion, pero hoy las

maestras refieren que aqui son el 25 o el 30% de sus alumnos.

No se conoce a ciencia cierta cudl es la carga de TGD en nuestra infancia en estos
aflos, y pocos estudios hay sobre esto, y menos atin en contextos de exposicién a pesticidas.
Si se sabe que estd presente como una carga de morbilidad nueva que amenaza a nuestros
nifios. En el afo 2012 el Dr. Nicolds Loyacono, pediatra actualmente especialista en TGD
contaba un viaje por los pueblos del interior bonaerense y como se choc6 con esta realidad a
través de las maestras de grados de esos pueblos casi imnominados

(https://reduas.com.ar/cronica-de-un-viaje-por-la-provincia-que-me-pario/, 2012).

Los pesticidas que mds se usan en nuestro modelo agricola son el herbicida glifosato y
el insecticida clorpirifos, ellos constituyen el 70% de todos los pesticidas aplicados en el pais.

Ambos estdn vinculados a dafo en el desarrollo neuroldgico e intelectual.

En marzo de 2019 el British Medical Journal publicé un paper titulado: Exposicion
prenatal e infantil a pesticidas ambientales y trastorno del espectro autista en nifios: estudio
de control de casos basado en la poblacion (Von Ehrenstein OS, 2019). Un enorme estudio de
casos controles en California, donde se demostré que la exposicion pre y posnatal a glifosato
y a clorpirifos afectaba seriamente el desarrollo intelectual y neurolégico. En sus
conclusiones afirma que: “Los hallazgos sugieren que el riesgo de trastorno del espectro
autista en la descendencia aumenta luego de la exposicion prenatal a pesticidas
ambientales dentro de los 2000 m de la residencia de su madre durante el embarazo, en

comparacion con los hijos de mujeres de la misma region agricola sin dicha exposicion.



La exposicion infantil podria aumentar ain mds los riesgos de trastorno del espectro autista
con discapacidad intelectual comorbida.” Este estudio incluyo 2.961 individuos con
diagndstico de trastorno del espectro autista que fueron apareados con 30.000 nifios sanos de

similares condiciones.

Estos datos epidemioldgicos demandan atin mayor compromiso cuando se conocen
investigaciones experimentales que demuestran que el glifosato dafa seriamente el proceso
de maduracién neuronal por que frena la intercomunicacién de las neuronas, deteniendo asi,
el proceso de dendrificacion e interconexion, proceso clave para la integridad cerebral del
sujeto durante los dos primeros afios de vida. Esos datos fueron publicados en 2016 en la
revista Neurotoxicology, su titulo es: El desarrollo neuronal y el crecimiento del axén se
alteran por el glifosato a través de una via de senalizacion no canonica WNT. Los
autores encabezados por la Dra. Rosso son del CONICET de Rosario y ellos cultivaron
neuronas, algunas las expusieron a infimas concentraciones del herbicida y los resultados se

expresan en las siguientes imégenes.

Neuronas de 2 hs. de vida y su desarrollo con o sin presencia de glifosato.
Neurotoxicology 2016 Jan; 52:150-61. Doi: 10.1016/j.neuro. 2015.12.004. Epub 2015 Dec 10
PMID: 26688330

EVALUACION INDIVIDUAL DE LOS PLAGUICIDAS MAS UTILIZADOS
Cipermetrina

El “Dossier de Agrotoxicos” elaborado por la Asociacion Brasilefia de Salud
Colectiva (ABRAS-CO, 2016) a partir del aporte de investigadores y catedréticos de diversas

universidades de Brasil, explica que el potencial mutagénico y genotdxico de la cipermetrina



ha sido demostrado en diferentes estudios tanto en ratones como en células humanas. La
misma indujo el desarrollo de tumores en ratones y, cuando son tratados por via oral, se
identificaron alteraciones en los niveles de testosterona con la consiguiente disminucién del
nimero de espermatozoides y efectos perjudiciales en los érganos reproductivos, inclusive en
la vida intrauterina. Tras la exposicion, trastornos neuro-conductores también fueron

registrados en diferentes estudios (Vallini & Verzeassi, 2019).

Clorpirifos

Este es un insecticida Organoforado (OP) cuyo mecanismo de accidn es la inhibicién
de la enzima acetilcolinesterasa que provoca el colapso del sistema nervioso de los insectos.
El mencionado Dossier (ABRAS-CO, 2016), recopila evidencia sobre este compuesto. Al
respecto, resulta significativo rescatar el siguiente fragmento: “...los organofosforados (OPs)
son un grupo de agrotoxicos insecticidas, que producen un sinnimero de efectos nocivos para
la salud humana. El clorpirifos, altamente téxico (clase II), resultd ser neurotéxico, ademas
de desregular el eje hormonal de la tiroides en ratones cuando la exposicidn se generaba en la
vida intrauterina; también interfiri6 con el sistema reproductivo masculino de ratones tratados
por via oral, indujo alteraciones histopatoldgicas de testiculos y llevé a la disminucién del

conteo de espermatozoides y de la fertilidad animal.”

Estudios epidemioldgicos ponen de manifiesto el impacto de la exposicion prenatal a
este AQM en el desarrollo de los nifios; se han observado efectos dosis-dependientes que

involucran alteracion del desarrollo psicomotor, alteraciones en la atencidén e hiperactividad.

“Existe una relacion estadisticamente significativa entre la exposicién a
concentraciones elevadas de clorpirifos de forma subaguda en periodo prenatal y bajo peso y
talla al nacer, deterioro cognitivo y motor, trastornos por déficit de atencién e hiperactividad,
y problemas de desarrollo a los 3 afios, trastornos de memoria y coeficiente intelectual a los 7
afios, y temblores infantiles a los 11 afios. También se han demostrado alteraciones
estructurales significativas en cerebros de nifios de 7-9 afios, comparado con controles de la

misma edad”.

En varones adultos se describi6 la disminucién en la cantidad de espermatozoides y

alteraciones morfolégicas en los mismos.

Este AQM es, igualmente, un claro ejemplo de disruptor enddcrino. Se ha

demostrado experimentalmente que en dosis ambientales puede producir alteraciones en los




ejes tiroideo y gonadal, asocidndolo no sélo a la variacién de los pardmetros bioquimicos en

el dosaje de hormonas, sino también a alteraciones de la histoarquitectura de la mama, como
aumento de la proliferacion ductal y adenosis. En  esta misma linea, estudios en
carcinogénesis han demostrado el aumento de incidencia de tumores de mama
hormonodependientes en modelos animales expuestos a este producto. En estudios realizados
en ratas macho, la exposicion a clorpirifos en dosis bajas generé disminucion en el conteo de
espermatozoides, asi como aumento de las anomalias morfoldgicas de los mismos, y en
cuanto a la exposicion aguda en ratas gestantes, en dosis consideradas seguras para las
mismas, generé en su descendencia un aumento significativo tanto de abortos como de

malformaciones esqueléticas a nivel troncal y paladar hendido (SAP, 2021).

Atrazina

Es un herbicida del grupo de las triazinas, estd entre los mas utilizados luego del
glifosato. En trabajos hechos en modelos animales, en especial en ranas, que es uno de los
modelos mds ampliamente aceptados para evaluar la probabilidad de aparicién de anomalias
mayores en humanos, este producto generé malformaciones a nivel del eje mayor del cuerpo,
a nivel vertebral y neural, asi como también a nivel renal, cardiovascular y digestivo. En
todos los casos se observé aumento en la tasa de apoptosis y una disminucién en el
crecimiento. Prohibida en 37 paises (entre ellos los de la Unién Europea), la atrazina es el
cuarto plaguicida mds usado en Argentina y viene incrementado sus volimenes de venta en
los dltimos afos. Se aplica en producciones extensivas de maiz, soja, trigo, asi como en

sorgo, hortalizas y maiz para consumo en fresco (choclo).

Este herbicida, ha sido calificado por la IARC en la categoria III (sin evidencia de
generar cancer en humanos, con evidencia de generar cancer en animales), ya que trabajos

cientificos asociaron la exposicion al desarrollo de cidncer de mama en ratas.

Asimismo, existen diversos trabajos que han asociado la exposicién a atrazina con

disrupciones enddcrinas.

Rajkovic y colaboradores han encontrado alteraciones especificas en el parénquima de
la tiroides de ratas expuestas a atrazina (Rajkovic & Matavulj, 2010). Otro aporte
significativo en este sentido, es el trabajo de quienes concluyeron que la atrazina afecta los

ritmos circadianos y que esas “alteraciones indican cambios en los sistemas de regulacién de



la secrecién enddcrina en las dos glandulas estudiadas™ (tiroides y suprarrenales) (Nicolau,

1980).

Endos bioensayos crénicos en ratas hembra expuestas a atrazina se observo el
aumento de la incidencia de tumores mamarios. Consistente con un efecto sobre la funcion
del sistema nervioso central, la exposicion a la Atrazina al destete altera el desarrollo de la

pubertad en ratas machos y hembras.

Se ha demostrado la accién neuroenddcrina de la atrazina en vertebrados, asociandola
a cambios en la liberacion de feromonas, interfiriendo de esta manera en los ciclos
reproductivos de especies de peces. En modelos de rata se observaron alteraciones de la
formacion de genitales externos, especialmente hipospadias a bajas dosis de exposicion a las
ratas gestantes, sin efecto observado en las hembras gestantes. Acumula evidencia respecto a
su genotoxicidad y como disruptor enddcrino se asocia fuertemente con nacimientos pre
término, defectos de cierre del tubo neural y con alteraciones de los miembros, asi como
efecto en el eje gonadal tanto en testiculo como en ovario. Los efectos téxicos en la linea XY
fueron estudiados con modelos animales para evaluar la herencia trans generacional, en los
que se han observado alteraciones que se ponen de manifiesto hasta tres generaciones

después de la exposicion a la atrazina (SAP, 2021).

Paraquat

Es un herbicida de contacto usualmente conocido por su toxicidad aguda en adultos y
nifios. No sélo se ha demostrado un severo aumento en mortalidad embrionaria en Xenopus,
un género de rana africana, expuesto a bajas dosis sino que se ha probado su efecto
embriotéxico en diferentes momentos del desarrollo, con alteraciones morfolégicas severas
en desarrollo tempranol y generando restriccion del crecimiento y alteraciones morfoldgicas
mayores, incluyen malformaciones en el esqueleto axial (vértebras/costillas) y microcefalia.
En modelo de rata, a nivel del sistema nervioso, promueve cambios en su histoarquitectura
por mecanismos inflamatorios en la microglia, asi como por inhibicion de la
neuroproliferaciéon. Su efecto ha sido descripto particularmente a nivel de hipocampo en

diversos estudios en modelos animales.

El paraquat, entre otros dafios a la salud, también ha sido asociado al riesgo de

padecer enfermedades respiratorias en trabajadores rurales.



Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU (EPA, porsu sigla en inglés),
“es de alta toxicidad para los seres humanos. Un pequeflo sorbo puede ser fatal y no hay

antidoto; ademas, es corrosivo para la piel y los 0jos”.

También se han detectado dafios renales, en higado y eséfago ante el contacto con

este producto (SAP, 2021).

Carbamatos

El uso de este tipo de insecticidas se asocié con la prevalencia de asma en un estudio
realizado sobre 1.939 agricultores varones. En sus conclusiones, los autores plantean que
“Estos resultados plantean la posibilidad de que la exposicidon a los agroquimicos podria estar
relacionada con disfuncién del pulmén en agricultores expuestos” (Senthilselvan &

McDuffie, 1992).

La inmunosupresion y la exposicion a pesticidas fue estudiada por un equipo de
investigadores liderado por Manisha Pahwa (2012), en hombres de seis provincias
canadienses (513 casos contra 1.506 controles), evaluando la potencial modificaciéon del
efecto de asma, alergias, o asma y alergias y fiebre del heno combinados sobre el riesgo de
Linfoma No Hodking ante el uso de “(I) cualquier plaguicida; (II) cualquier insecticida
organoclorado; (III) cualquier insecticida organofosforado; (IV) cualquier herbicida fenoxi;
(V); asi como de pesticidas individuales [1 13-(2,2,2,-trichloroethylidene) bis [4-
clorobencenol; 1,1,1, -trichloro-2,2-bis(4-chorophenyl) etano (DDT), malatién (4-chloro -2-
methyphenxy) 4cido acético (MCPA), mecoprop y (2,4-dichlorophenoxy) 4cido acético (2,4-
D; y (vi)del ndmero de pesticidas potencialmente cancerigenos, identificando que quienes ya
padecian problemas como asma y alergias, no tenfan diferencias significativas con quienes
previamente eran sanos, en riesgo de padecer ese tipo de linfoma ante la exposicion a esas
sustancias, lo que evidencia que el desarrollo de Linfoma No Hodking asociado a

exposicion a pesticidas, es independiente de problemas inmunolégicos previos”.

Imidacloprid

Es uno de los insecticidas neonicotinoides mas usados, ha sido asociado a una
inhibicion de los receptores nicotinicos de acetilcolina en mamiferos, por lo que se vincula
con pérdida de fuerza a nivel muscular. Asimismo, se la ha asociado con otras alteraciones

del sistema nervioso, a partir de su accién sobre receptores nicotinicos.



Una investigacion sobre abejas de la Escuela de Salud Publica de la Universidad de
Harvard (Lu, 2014), permiti6 afirmar a su autor principal, que “los neonicotinoides tienen una
alta probabilidad de que sean responsables para la activacion de CCD (desorden de colapso

de la colonia) en colmenas que estaban sanas antes de la llegada del invierno”.

La disminucion /desaparicion de la poblacién de abejas en cualquier territorio es
dramdtica, y el andlisis de sus efectos se complejiza porque requiere interpretar la
interrupcion de los ciclos biolégicos de muchisimos vegetales con la reduccién de la
biodiversidad corriente abajo alterando dindmicas ambientales, diezmando la agricultura, ya
que mas de la mitad de los cultivos mds desarrollados en todo el mundo requieren a las abejas
como polinizadoras, afectando la disponibilidad de nutrientes y poniendo en riesgo la
seguridad alimentaria. Paralelamente la disminucién de los ciclos de vida de gran cantidad de
plantas también significa el aumento de la erosién de los suelos, y cambios en los ciclos
locales del agua entre otras situaciones muy complejas de cuantificar, con dafio profundo a la
vida en general y a los seres humanos en particular, muy dificiles de evaluar en toda su

extension.

La preocupacion por esta situacion y su impacto en la salud humana también se refleja
en el estudio “Quantitative Analysus of Neonicortinoid Insecticide Residues in Foods:
Implicatio for Dietary Exposures” (Chen M. T., 2014), realizado con muestras de Nueva
Zelanda y Massachusetts, que midié cuantitativamente neonicotinoides en varios alimentos
que son comunes para el consumo humano. Los resultados mostraron que “todos los frutales
y muestras vegetales (excepto nectarina y tomate) y 90% de las muestras de miel fueron
positivos para al menos un neonicotinoide; 72% de fruta, 45% de verduras y 50% de las
muestras de miel contienen por lo menos dos neonicotinoides diferentes en una muestra”.
Estos resultados muestran la prevalencia de neonicotinoides con bajo nivel de residuos en
frutas, verduras y miel que estdn disponibles en el mercado para el consumo humano y en el
ambiente donde se desarrollan las abejas forrajeras. A la luz de nuevos informes de efectos
toxicoldgicos en los mamiferos, los resultados refuerzan la importancia de la evaluacion de

ingesta dietética de neonicotinoides y los posibles efectos de salud humana.

Los trabajos en modelos animales, especialmente pollos, probaron afectacién variada
del desarrollo. Se observé retraso en el crecimiento, deformaciones de los miembros y
ectopias viscerales pero también defectos en la histoarquitectura del sistema nervioso. En

ratas se describen similares consecuencias, con alteraciones cefalicas, incluidas hidrocefalia



y anoftalmia (defecto de nacimiento en el cual el bebé nace sin uno o ambos 0jos), hipoplasia
pulmonar y renal, asi como cardiomegalia. A través de otros estudios se ha demostrado su
toxicidad reproductiva alterando la histoarquitectura testicular a nivel post natal. Su
capacidad como disruptor enddcrino se observdé en mamiferos con efectos tanto como
receptores estrogénicos como tiroideos generando acumulacion de lipidos por lo cual se lo
propone como obeségeno en los estudios sobre exposicion de humanos se ha asociado a

cardiopatia congénitas como tetralogia de Fallot, y defecto del tubo neural/anencefalia.

Se ha informado tanto la citotoxicidad como la genotoxicidad marcada de los
neonicotinoides en general y del imidacloprid en particular, vinculdndolo con los reportes de

carcinogenicidad.

2,4-D

Es uno de los herbicidas que mds se utiliza en el mundo, su mecanismo de toxicidad

tisular ademas de la citogenotoxicidad involucra la induccién de la apoptosis a baja dosis.

En el afio 2015, el 2,4-D, uno de los componentes del “Agente Naranja” utilizado
durante la Guerra de Vietnam por el ejército estadounidense, fue clasificado por la TARC

como clase 2B, es decir, “posiblemente cancerigeno en humanos”.

Entre otros dafios, se ha demostrado que la exposicion paterna a 2,4-D aumenta el

riesgo de aborto.

En modelos animales, su teratogenicidad como unico agente de exposicion se
describi6 como dosis dependiente. Se ha demostrado fehacientemente la neurotoxicidad,
teratogenicidad y efectos a nivel reproductivo, tanto a nivel directo en génadas y afectando al
liquido seminal. Fueron descriptos también sus efectos como disruptor enddcrino en el eje
gonadal, tanto ovdarico como testicular. En modelo de rana se ha confirmado su teratoxicidad
afectando tanto a la region faringea como la caudal, ademds de generar alteraciones en la
histoarquitectura renal. En cultivo celulares de linea neural de mamiferos ha demostrado
alterar la célula de Schwann y la consiguiente alteracion de la capa perineural, coincidentes
con los estudios que reportan la desmielinizacion cerebral en ratas expuestas a este

agroquimico.

En estudios epidemioldgicos se lo relaciond con abortos de segundo y tercer trimestre

asi como aumento en casos de meningocele.



En Brasil, un equipo de investigadores de la FIOCRUZ y del Instituto Nacional del
Cancer, realiz6 una revision integrativa de trabajos cientificos publicados, sobre asociacion
entre Linfoma No Hodking y exposicién ocupacional y ambiental a agroquimicos,
concluyendo que “en el estudio, fue posible evidenciar la existencia de ingredientes activos
de agrotoxicos (clasificados por la IARC como potencialmente cancerigenos) 2.4-D,
Diazinon, Glifosato y Malation, con asociacion positiva en el desarrollo de Linfoma No

Hodking” (Indio do Brasil da Costa & Sarpa de Campos de Mello, 2017).

Triazoles

Los productos anti fingicos, de la familia de los triazoles (al que pertenece el
tetraconazol que retne caracteristicas de PAP segiin PAN Internacional), pueden inhibir la
produccién de hormonas en mamiferos, por lo tanto, los efectos no se limitan al sistema
reproductivo e incluyen el metabolismo esteroide suprarrenal y hepatico en mamiferos.
Cuando se administran a mamiferos adultos antifingicos de la familia de los triazoles,

pueden tener efectos draméticos sobre la fertilidad atin después de una dosis tnica.

Metilparation

El metil paratién es un insecticida, clasificado como extremadamente téxico (clase I),
que causa aberraciones cromosOmicas y fracturas en el ADN en muestras bioldgicas de seres
humanos expuestos. También provoca aberraciones cromosdmicas € induccion de
micronucleos en roedores. El metil paratién es también un disruptor enddcrino, una vez que
provoca la hiperglicemia e hipoinsulinemia en ratas y trastornos enddcrinos de amplio
espectro. En aves se observo una reduccion de los niveles de hormonas LH y testosterona,
merma del peso de los testiculos, del didmetro de los tdbulos seminiferos y del nimero de

espermatozoides normales, asi como alteraciones en las células germinales.

En ratas, se advirtieron alteraciones en la funcién reproductiva de las hembras con
cambios en el ciclo estral, en el conteo y la morfologia de los espermatozoides, con

subsiguientes repercusiones en el sistema reproductivo de machos y hembras.

Igualmente, el metil paration causé la disminucion de la propagacion de linfocitos T,
la inhibicion de la quimiotaxis de los neutréfilos humanos, la reduccion de Interleukina-2 y la
disminucién en la produccién de anticuerpos. Intoxicaciones agudas en seres humanos se han
observado en distintos estudios internacionales, efectos neurotdéxicos en animales de

laboratorio corroboran los efectos encontrados en seres humanos.



Procloraz

El procloraz es un imidazol carboxamida clasificado como extremadamente toxico

(clase D).

Es un disruptor endécrino de diferentes ejes, lo que reduce la produccion y la sintesis
de hormonas corticosteroides y sexuales masculinas y femeninas, y deteriora varias funciones
fisiolégicas fundamentales para la vida, como la fertilidad masculina, el metabolismo de los
nutrientes y la regulacion del sistema inmune. Otra secuela grave que ha sido descripta fue la

aparicién de malformaciones fetales en ratones.

Metamidofos

El metamidofos, insecticida clasificado como extremadamente téxico (Clase I),

presenta un efecto genotoxico.

En roedores, la exposicion a metamidofos por via oral gener6 la disminucion de los
niveles de T3, T4 (hormonas tiroideas)y TSH,y cambios ultra-estructurales de la tiroides
actuando directamente sobre el tejido tiroideo o en la regulacién del eje hipotdlamo-hipdfisis-

tiroides. Este insecticida altera los niveles de ACTH, corticosterona y aldosterona.

También presenta un marcado efecto inmunosupresor. En este sentido, disminuye la

proliferacién de los linfocitos T del timo y la capacidad para formar anticuerpos.

Glifosato

Este producto merece una particular atencién por varios motivos: ademds de ser el
herbicida més utilizado, es el AQM que mayor volumen se libera al ambiente en el mundo.
A pesar de que la promesa tecnolégica planteaba que cada vez se requeriria menos del
mismo, su uso aumentd drdsticamente por la aparicién de plantas resistentes y por ser, al
igual que el glufosinato, una pieza clave del paquete tecnolégico que involucra semilla

modificada por transgénesis y edicidn genética para tolerar estos venenos.

El crecimiento exponencial en los tultimos treinta afios en cuanto a su uso casi
indiscriminado, en paralelo con el creciente reclamo de comunidades afectadas respecto al
aumento de enfermedades crénicas no transmisibles (trastornos metabdlicos, patologia
tiroidea, enfermedades congénitas y distintos tipos de cancer) motivé que cada vez mads
grupos de investigacion de todo el mundo evaluaran el comportamiento y los efectos de esta

sustancia y sus distintas formulaciones comerciales.



Este producto solo es el protagonista de los estudios sobre sus efectos en el desarrollo
temprano en diversos modelos animales, asi como en modelo de citogenotoxicidad en linajes

celularesy en sangre de poblacidén expuesta ambientalmente al mismo.

También se lo ha estudiado como disruptor enddcrino y ha abierto las puertas de

estudios de herencia epigenética y programacion fetal.

Argentina y Brasil son los paises que mds estudian este AQM y sus efectos dado que
en América del Sur la produccién industrial agricola rapidamente adopté la tecnologia
transgénica en el monocultivo, con particular interés en la soja pero sin limitarse a ello, las
primeras evidencias demostraron que en modelo de rana y pollo el glifosato alteraba el
desarrollo por diversas vias: provoca estrés celular con la siguiente citotoxicidad, es
genotdxico y también se ha demostrado que altera las concentraciones de 4cido retinoico en
el embridn, el morfégeno mds potente que se conoce, con la consiguiente generacion de

alteraciones en el desarrollo de la region cefélica y toda la linea media de los embriones.

En modelo de rata se observé retraso en la osificacion dorsal y cefélica asi como
anomalias en la linea media y en corderos expuestos a glifosato desarrollo de alteraciones de
histoarquitectura y funcionales de ovario y utero. Estudios en zona de produccién de porcinos
con aumento muy importante en las tasas de malformaciones congénitas, demostraron

presencia de glifosato en todos los animales afectados.

Recientemente se observd que los precursores neuronales tratados con glifosato
presentaron una significativa alteracién en la formacién axonal con pérdida de polaridad
celular, secundarias a la disminucién de la expresion de genes vinculados con la
dendritogénesis y sinaptogénesis. Estas observaciones indican que la exposiciéon neuronal
temprana al glifosato induce a un retraso en el desarrollo neuronal que podria relacionarse
con defectos en la conectividad y funcién sindptica de la neurona madura. En el caso del
glifosato se prestd especial atencion a los surfactantes y vehiculizadores que se utilizan.
Diversos estudios comparan la teratogenicidad y la letalidad de distintas formulaciones,
mostrando diferencias significativas no s6lo en la dosis letal 50, sino también en su
teratogenicidad, observdndose particularidades en cada formulacién. En los tltimos afios
algunos grupos de investigacion han empezado a explorar los efectos sinérgicos que pueden
tener distintos agrotoxicos entre si y en sus interacciones con elementos propios del ambiente.
Estos estudios han permitido advertir que la combinacion de diversos toxicos puede potenciar

su genotoxicidad, como en el caso de la asociaciéon de 2,4-D y glifosato, o aumentar la



genotoxicidad y sus efectos como disruptor enddcrino, el caso de asociacion del glifosato con
arsénico u otros metales presentes en el ambiente. En cuanto a los estudios sobre herencia
epigenética y programacion fetal, se ha demostrado en el modelo de rata, que la exposicion a
glifosato genera efectos andtomo-funcionales en el tracto genital de las hembras con
alteraciones reproductivas. Pero el trabajo mds notable al respecto pone en evidencia los
efectos transgeneracionales observados en modelos de rata que se extienden a 3 y 4
generaciones. Los resultados de este estudio muestran la presencia de alteraciones anatomo-
funcionales en tractos reproductivos de machos y hembras, asi como alteraciones renales y el
aumento generalizado de obesidad en las tres generaciones subsiguientes a la exposicion. A
su vez, se destaca con particular énfasis el aumento marcado de anomalias en el parto entre la

tercera y cuarta generacion.

Existen trabajos que asocian la exposicion crénica a agroquimicos con enfermedad de
Parkinson por diversos mecanismos (Corrigan, Wienburg, Shire, & Daniel, 2000). Los
equipos de investigadores han ido mds alld, vinculando directamente al glifosato (en sus

presentaciones comerciales) con esta enfermedad.

Estudios realizados por Universidades Chinas, demostraron la asociacién entre

Parkinsonismo y exposicién aguda a glifosato reversible al eliminar el foco en los inicios.
Se han reportado casos de encefalopatias pos exposicion aguda a glifosato.

Trabajos sobre peces expuestos a diferentes formulaciones con glifosato, demostraron
que utilizando dosis sub letales en “funcion del andlisis comparativo de los valores de
mortalidad obtenidos en el test utilizado queda demostrado que los excipientes juegan un rol
fundamental en la toxicidad aguda. Las dosis subletales también produjeron efectos téxicos
principalmente a nivel hematoldgico. Acusaron, ademds, alteraciones bioquimicas las que
fueron méas graves en las formulaciones asociadas a surfactantes que en el formulario de

principio activo puro” (Alvarez, Gimenez, Saitua, & Enriz, 2012).

A lo anterior hay que agregar que los principios de la formulacién de los plaguicidas
estdn acompaifiados por diversas sustancias quimicas que en algunos casos poseen mayor
toxicidad que el principio activo. Entre dichas sustancias se pueden mencionar sustancias
transportadoras (vehiculo), diluyentes derivados del petréleo y surfactantes o

detergentes.



Hay que tener ademds en cuenta las consecuencias de estas sustancias que constituyen
de por si gran parte del producto comercial y sus efectos adversos. Por ejemplo el tetracloruro
de carbono y el cloroformo, potentes agentes toxicos y hepdticos y del sistema nervioso

central pueden emplearse como ingredientes “inertes” sin ser mencionados en las etiquetas.

Otras sustancias que pueden tener efectos adversos y que estdn también presentes en
los plaguicidas son las impurezas, como por ejemplo las dioxinas, (DCDD) presentes en
algunos herbicidas clorofenoxis, tristemente célebres por aquel escape de estas sustancias en
Seveso (Italia), con gravisimos efectos teratogénicos en los nifios nacidos en la region, la
etileltiourea (ETU), generada como producto de degradacién natural de los fungicidas etilen-
vis-ditiocarbamatos, y de los oxones de moléculas 6rganos fosforadas como ser el clorpirifos,

malation, etc.

Resultados similares fueron hallados en un estudio realizado con células
mononucleares de sangre periférica humana. Puede leerse en sus conclusiones: “Los
resultados de este estudio in vitro confirman el efecto toxico para las células humanas
observado para el glifosato y sus preparaciones comerciales, y que estas ultimas son mas
citotéxicas que el compuesto activo, lo que apoya la idea de que los aditivos presentes en las
formulaciones comerciales juegan un papel crucial en la toxicidad atribuida a los herbicidas

que contienen glifosato” (Martinez, 2007).

Investigadores del Centro Internacional de Investigaciones en Genética (BRIIGEN) y
de la Universidad de Caen, expusieron el error de evaluar las toxicidades sélo de los
principios activos, al demostrar el incremento en el dafio medido en disrupciones enddcrinas
y la toxicidad sobre células humanas que generan los formulados de glifosato maés

excipientes, en comparacion con la accion del glifosato puro.

Efectos cardiotéxicos. También fueron identificados en ratas y conejos expuestos a
Round Up, el glifosato original de Monsanto, con aumento del dafio en ese preparado
comercial, respecto al glifosato puro (Benachour, 2009). En un trabajo realizado con niveles
de concentracién muy por debajo de las recomendadas para el uso en agricultura y como
valor maximo de residuo en alimento (hasta 105 veces mas diluido), demostraron que tanto el
glifosato puro como el Round Up, inducen muerte celular por “inhibicion de la
deshidrogenasa succinato mitocondrial y la necrosis, mediante la liberacién de adenilato
quinasa citosélica que mide el dafio a la membrana. También, inducen apoptosis (via de

destruccién o muerte celular programada o provocada por el propio organismo, con el fin de



controlar su desarrollo y crecimiento, que puede ser de naturaleza fisiolégica y esta
desencadenada por sefiales celulares controladas genéticamente) a través de la activacion de
la actividad enzimética de las caspasas (proteasas que participan en la cascada de

sefalizacion intracelular que conduce a la apoptosis en diferentes tipos celulares).

Esto se confirma por la fragmentacion caracteristica del ADN, la contraccién nuclear
(picnosis) y la fragmentacion nuclear (cariorrexis). Estos investigadores han concluido que
“el umbral real de la toxicidad de glifosato debe tener en cuenta la presencia de adyuvantes,
pero también el metabolismo del glifosato y los efectos amplificados en el tiempo o la
bioacumulacion”, asi como que “los adyuvantes en las formulaciones de Round Up no son
inertes. Ademads, las mezclas patentadas disponibles en el mercado podrian causar dafios a las
células e incluso la muerte en torno a niveles residuales, especialmente en alimentos y

derivados de cultivos tratados con formulaciones de Round Up”.

En enero de 2014, la revista Biomed Research International publicé una
investigacion sobre glifosato, isoproturon, fluroxypyr, , imidacloprid, acetamiprid, ,
tebuconazol, epoxiconazol y proclorax, en la que daban cuenta de que, a
concentraciones hasta 600 veces menores que las utilizadas en la produccion
agroindustrial, estos productos generaban daio celular, siendo las células mas sensibles
las placentarias. Este trabajo también advirtié sobre el incremento del poder de dafio que
inducen las combinaciones de los principios activos con los coadyuvantes que finalmente se

comercializan.

Estos aportes de la ciencia advierten sobre el error de definir las toxicidades de una
sustancia quimica s6lo a partir del andlisis del principio activo, sin tener en cuenta los
formulados comerciales, que son los que en definitiva se utilizan, dispersan en el ambiente y

finalmente impactan en los seres humanos.

En una revisién bibliogrifica (Sanborn, Kerr, Sanin, Cole, & Bassil, 2007),
establecieron como recomendacion la reduccién de la exposicion a todos los pesticidas, en
virtud de las asociaciones entre éstos y Linfomas no Hodking, leucemias, asi como
malformaciones congénitas. Los defectos especificos incluidosfueronreduccién de miembros,
anomalias urogenitales, defectos del SNC, hendiduras oro faciales, defectos cardiacos y
oculares. La misma revisidn, encontr6 que la genotoxicidad (expresada en aberraciones

cromosémicas) duplicaba su frecuencia en sujetos expuestos a plaguicidas.



Esto es coincidente con lo expresado por (ABRAS-CO, 2016) sabemos que la
exposicion a agroquimicos en bajas dosis induce la muerte celular, la citotoxicidad y la

disminucién de la viabilidad celular, efectos que no son considerados”.

Tal como se expone en el informe técnico elaborado por expertos de la Universidad
Nacional del Litoral (UNL) “Si se tiene en cuenta que el glifosato ha sido recientemente
clasificado como perturbador enddcrino, la exposicion a bajas dosis, menores a las definidas
como seguras (2 mg/kg/dia) podria tener efectos adversos (...)” El informe elaborado en
2010 contintia: “en nuestro pais hay muy escasa informacion registrada y de libre acceso
tanto oficial como del sistema cientifico sobre residuos de glifosato en alimentos y agua de

bebida”.

En el inicio del afio 2015, a través de la Monografia 112, La IARC (Agencia

Internacional de Investigacion sobre Céncer, dependiente de la OMS), reclasificé al glifosato

como clase IIA (probable Cancerigeno en Humanos). Apesar de la reclasificaciéon que

impulsé el maximo organismo de Investigacion en la materia al nivel mundial, el érgano de

control en Argentina, el SENASA, ain no ha procedido a adecuar el criterio de clasificacién

local de ese quimico.

Por otro lado, existen registros publicados de pancreatitis asociados a exposicion

laboral a glifosato.

Como mencionamos previamente, los altos indices de Impacto Ambiental Total
(ILAT) de Glifosato y Clorimuron se asocian a mayor mortalidad de cdncer total en varones
(Diaz, Antolini, Eandi, Gieco, & Filippi, 2015). El grupo de Investigacion Genética y
Mutagénesis Ambiental (GeMA) del departamento de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto, dirigido por la doctora Delia Aiassa, publicé sendos trabajos en los
que se evidencia el mayor dafio genético en nifios expuestos a la inhalacién de agroquimicos
por vivir a menos de quinientos metros de campos donde se utilizan esas sustancias (Aiassa
& Gorla, 2005).; (Mafias, Peralta, Gorla, & Bosch, 2009). En los resultados de estos trabajos
se afirma que “se encontro diferencia significativa entre los expuestos a menos de quinientos
metros con respecto al grupo de nifios no expuestos. El 40% de los individuos expuestos
sufren algun tipo de afeccidon persistente, que se podria asociar a la exposicion crénica a
plaguicidas” (Bernardi N. M., 2015). Trabajos recientes han demostrado que hembras
mamiferos en gestacion expuestas a AQM a base de glifosato, generan dafio incluso hasta tres

generaciones posteriores.



Ademads, la Toxicidad Quimica Inducida puede resultar en inmunosupresion y

potencial susceptibilidad de enfermedad, que se manifiesta como un aumento de la incidencia

de enfermedadesinfecciosas y enfermedades tumorales, asi como la exacerbacion de las

enfermedades alérgicas y autoinmunes. Esto puede ocurrir cuando el sistema inmunolégico

es blanco de los quimicos, generando respuestas a la especificidad antigénica de la quimica

como mecanismo de respuesta inmune especifica (hipersensibilidad).

MARCO LEGAL

En primer lugar, cabe destacar que el ente responsable de la regulacion de
agroquimicos en Argentina, SENASA (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria), depende del Ministerio de Agricultura y los Ministerios de Salud y medio
Ambiente no tienen injerencia en esta politica regulatoria. Segin la normativa vigente,
SENASA tiene la responsabilidad de aprobar los llamados fitosanitarios, clasificarlos
toxicoldgicamente y fijar normas de uso y comercializacion, pero en realidad practicamente,
s6lo se ocupa de los dos primeros items y transfiere la responsabilidad de la regulacién del

uso,comercializacién y control a las provincias y municipios.

La dnica norma nacional de presupuestos minimos que existe en materia de
Agroquimicos es la Ley 27.729, del 14-09-2.016, mal llamada Ley de Productos
Fitosanitarios, la cual, a diferencia de lo que su nombre parece indicar, s6lo regula la
disposicion de los envases vacios de dichos productos, y fue publicada en el Boletin Oficial el
11 de octubre de 2.016. Establece los presupuestos minimos de proteccién ambiental para la
gestion de los envases vacios de fitosanitarios, en virtud de la toxicidad del producto que

contuvieron requiriendo una gestion diferenciada y condicionada.

La norma mencionada se encuentra reglamentada por el decreto 134/2.018 del 19-02-
2.018, con intervencién del Ministerio de Agroindustria y el Ministerio de Ambiente de

Desarrollo Sustentable (https://www.argentina.gob.ar, 2018).

Las provincias y/o municipios que decidan establecer reglamentaciones especificas
basan sus decisiones en la clasificacion toxicoldgica provista por SENASA; con el criterio de
mayores restricciones a mayores toxicidades del producto, la cuestion problema es que dicha

clasificacion es sumamente deficitaria.

Al no contar el SENASA con estructuras propias para la evaluacién de los citados

productos, éste termina validando los informes presentados por las mismas empresas



productoras o distribuidoras, o hace propias clasificaciones producidas por otros organismos.
Por otra parte, la resolucion de aprobacion de cada producto y los estudios que lo justifican
no son accesibles al ciudadano. Por otra parte, el sistema clasificatorio empleado se basa en la
metodologia DL50 (dosis letal 50) que considera la toxicidad letal en animales de
laboratorio a través de una dosis tnica, es decir que s6lo mide la probabilidad de muerte de
un corto periodo de exposicién y no considera la cuestion de las exposiciones cronicas ni
otros efectos como carcinogenicidad, genotoxicidad, enfermedades autoinmunes,
diabetes,hipotiroidismo, autismo, malformaciones fetales o abortos espontdneos entre otras
patologias. De este modo, de los aproximadamente 340 principios activos de agroquimicos

aprobados en Argentina mds de un tercio no han sido aprobados en la Unioén Europea.

Clasificacion Toxicologica Aguda

Segiin Resolucion Nro. 2196 del aiio 2000, el Servicio Agricola y Ganadero (SAG)
establecid, para los productos fitosanitarios de uso agricola, la siguiente clasificacion
toxicoldgica que concuerda con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS):

LD 50 (dosis letal media) aguda (mg/kg de peso vivo).

El programa de uso responsable de agroquimicos de la provincia de Santa Fe,

aclara:

Hay efectos sobre la salud de mediano y largo plazo que no se toman en cuenta en la
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“Clasificacion Toxicolégica” por actuar con el devenir del tiempo.

Estos pueden ser:



- Efectos Alérgicos y Sensibilizantes
- Efectos Cancerigenos

- Efectos Teratogénicos

- Efectos Mutagénicos

- Efectos sobre el sistema reproductivo

Por via Oral Por via Dermal

[} mas de mas de mas de mas de
Moderadamente 50 200 100 400
Peligroso hasta hasta hasta hasta

Al aprobarse la soja resistente al glifosato en 1996, éste ya estaba aprobado y
clasificado por los organismos regulatorios como un producto de baja toxicidad, no
existiendo ninguna limitacién a nivel provincial o municipal para su utilizacién. En
consecuencia, ante las primeras denuncias de las comunidades expuestas no se aplicé el
Principio Precautorio estipulado en la Ley Nacional de Ambiente N° 25.675. Dicho
principio contenido en el articulo 4 de la ley citada establece cuando haya peligro de dafio
grave o irreversible, la ausencia de informacion o certeza cientifica no deberd utilizarse como
razon para postergar la adopcién de medidas eficaces, en funcién de los costos para impedir

la degradacion del medio ambiente.

Si bien a medida que aument6 la protesta social se fueron promulgando algunas leyes
provinciales o ordenanzas municipales que pusieron limites a la utilizacién de agroquimicos,
los parametros de proteccion resultantes son sumamente variables tales como son los radios
de las zonas libres de estos productos, “esto es asi porque nunca se promulgd ninguna norma
con estdndares de proteccién minimos validos y todo dependié de la correlacion de fuerzas

locales” (SAP, 2021).



Santa Fe cuenta con la Ley Provincial de Productos Fitosanitarios N° 11.273, fue

promulgada el 28/09/1995 y en su articulo 3 determina que el Ministerio deAgricultura,
Ganaderia, Industria y Comercio (MAGIC) sera el organismo de aplicacién de la presente

ley.

El articulo 33se refiere a la aplicacion aérea yel 34 a la aplicacion terrestre en cuanto
a las distancias de aplicacion de los productos fitosanitarios segun su clasificacién, de las
plantas urbanas, considerando las distancias de 3000 y 500 metrospara los productos
fitosanitarios de clase toxicoldgica A y B y para los productos C y D entre los 500 y 3000
metros y dentro de de los 500 metros respectivamente (https.//www.santafe.gov.ar >

boletin..., 1995).

Luego tenemos la Ley Provincial N° 11.354 MODIFICATORIA de la ley 11.273

en lo que a sus articulos 11, 17 y 19 respecta, que no produce cambios de fondo.

En cuantoa la regulacion clara de los marcos de aplicacion de agroquimicos en el
territorio santafesino, la legislatura provincial no logré consenso para ello, posiblemente
debido a que buena parte de los legisladores son productores agropecuarios; en consecuencia,
este tipo de normativa se pasea por las distintas comisiones legislativas, genera debates y
luego cae en el fracaso. La diputada Inés Bertero, socialista, presenté un proyecto que
prohibia la aplicacién terrestre de agroquimicos a menos de 200 metros de las viviendas en
los pueblos agrarios de Santa Fe; la diputada era quizds la menos indicada para hablar de la
materia porque sigue siendo una importante productora y consulté sélo a otros empresarios
agricolas para presentar su iniciativa, es mas, el proyecto acortaba la zona de exclusién de
aplicacion de dichos productos a s6lo 100 metros en el caso de la presencia de “barreras

naturales” como arboledas y bosquecillos.

Sorpresivamente, fue el senador provincial de su mismo partido Miguel Cappiello el
que anunci6 que, como médico sanitarista, €l no votaria un proyecto que ponia tan cerca las
fumigaciones de las poblaciones rurales, pero con el tiempo fue quedando claro que el senado
lo rechazaria sélo para que todo quedara igual, es decir, sin ningin tipo de regulacién, y el

tema pas6 a archivo como en otras oportunidades.

El ultimo proyecto realmente serio en la materia hasta octubre del 2.016 fue el que

presentd el ex diputado provincial José Maria Tessa. Consensuado con distintas entidades



ambientalistas, el texto imponia la prohibicion de la fumigacién aérea y la limitacion a

800 metros para las fumigaciones terrestres respecto a las poblaciones.

Aquella iniciativa fue impulsada por entidades ambientalistas, vecinos de pueblos
fumigados y dirigentes gremiales nucleados en la Campafia Paren de Fumigarnos. La
propuesta establecia pardmetros en las distancias de aplicacion respeto a los lugares poblados
y no se basaba en la toxicidad de los plaguicidas, tal como lo establece la norma actual N°

11.273 (Ricciardino., 2016).

La iniciativa entre otros objetivos buscaba prohibir la fumigacion aérea y limitar
todo tipo de aspersiones a 800 metros de centros poblados y zonas sensibles y a 1000
metrosde escuelas rurales. Ademads, proponia priorizar areas libres de agroquimicos para la
produccién de alimentos de consumo humano y agricultura familiar, actividades desplazadas
por las explotaciones agrarias, fuertemente basadas en métodos quimicos y manipulacién
genética, con graves consecuencias para la salud de la poblacién. El texto introducia también
regulaciones a la venta, transporte y aplicacién de agroquimicos, a la utilizacién en plantas de
acopio y banquinas, y disposiciones sobre el destino de los envases, entre otras restricciones.
El proyecto habia sido rubricado ademads por los diputados Santiago Mascheroni, Pablo Di
Bert, Oscar Urruty y Gerardo Rico. En los ultimos afios, los integrantes del colectivo de
ambientalistas “PAREN DE FUMIGARNOS”, integrado en Santa Fe por organizaciones y
vecinos de mds de 90 pueblos, intentaron sin éxito introducir la iniciativa en la legislatura
santafecina. “Una tras otra fueron ignoradas, ocultadas y en ocasiones confrontadas con
proyectos en los que claramente aparece la asesoria del aceitado lobby empresarial lucrativo”,

recordaron los impulsores de la nueva iniciativa (Ricciardino., 2016).

Esta tan acordado que la distancia real de exclusion para aplicacion de agroquimicos
deberia ser al menos 800 metros que un juez ha firmado un amparo con esa misma distancia

para proteger a una familia oriunda de Piamonte.

El juez en lo Civil, Comercial y Laboral del distrito N°11 de la ciudad de San Jorge, el
Dr.Tristan Régulo Martinez, hoy jubilado, dicté una medida cautelar a favor de una familia
de Piamonte,localidad ubicada a 180 km al noroeste de la ciudad de Rosario, por la cual se
prohibio fumigar a menos de 800 metros de su hogar con cualquier tipo de
agroquimicos. La medida también prohibié la circulaciéon de maquinas pulverizadoras,
conocidas como mosquitos en todo el radio urbano asi como acopio de agroquimicos. La

medida tiene fecha 30-09-2.016, y ésta fue notificada formalmente al presidente comunal de



la  localidad, sobre quien se apuntd que  garantice la  prohibicién

(https://www .justiciasantafe.gov.ar, 2016).

“La medida es cautelar, es decir, es previa y no resolutiva del conflicto pero su fin es
impedir el agravamiento de la situacién de Piamonte y de la familia accionante en particular”,

acot¢ la citada profesional.

La Comision de Asuntos Constitucionales y Legislacion General de la Honorable
Camara de Diputados de la Provincia de Santa Fe, en el marco del tratamiento de los
proyectos de modificacion de la Ley 11.273 que regula el uso de sustancias quimicas para la
produccién agroindustrial en esta provincia, solicit6 al Instituto de Salud Socio Ambiental
de la Facultad de Medicina de Rosario (UNR) la confecciéon de un informe sobre los
mismos; dicho informe fue presentado en septiembre de 2.019 luego de relevamientos
realizados en decenas de localidades desde el afio 2.010 a la fecha a través de “campamentos
sanitarios”; segln el mismo se sefiala que la tasa de cancer en el sur de la provincia de Santa

Fe casi duplica en promedio a la de Argentina.

“La multiplicacién de este tipo de patologias asi como la consolidaciéon de otras
enfermedades graves como el hipotiroidismo, estd asociada a la exposicion frecuente y
reiterada en el tiempo a los cocteles de agroquimicos que utilizan de manera indiscriminada
la industria agropecuaria”, asi lo detalléel Dr. Damidn Verzefiacci, director del Instituto de

Salud Socio Ambiental de esa facultad.

Toda la informacién lograda fue plasmada luego en un libro denominado
“Transformaciones en los modos de enfermar y morir en la region agroindustrial

deArgentina”.

Algunos datos del mismo sacuden los promedios estadisticos de salud: por ejemplo,
entre las patologias cronicas encontraron el hipotiroidismo como segunda enfermedad mds
frecuente, incluso mds que la diabetes, lo que contradice los registros de Argentina a nivel

pais.

Finalmente, en mayo del 2.022 ingresa un proyecto de ley referido a la regulacién de
uso de agroquimicos, modificacion de la ley 11.273 y derogacion de la ley 11.354, presentada
por el diputado Carlos Del Frade en el cual entre otros detalles se cambia la denominacién
de fitosanitarios por la de agroquimicos y en los articulos 33 y 34 se expresa la prohibicion

absoluta de la fumigacion aérea y la distancia de 1500 metros para la terrestre como



punto de partida del uso de plaguicidas de mayor inocuidad. Légicamente, no ha tenido

aun tratamiento parlamentario.



COMENTARIO FINAL

La informaciéon clinica, epidemioldgica, experimental e incluso de revisiones
sistemdticas de Medicina Basada en la Evidencia24 de la Universidad de Mc Master
(Hamilton, Ontario, Canadd), donde surgié el concepto de Medicina basada en la Evidencia
en 1.991, determina la necesidad de proteger a la poblaciéon de la exposiciéon de los
agroquimicos, sobre todo a los nifios y las mujeres gestantes. Las escuelas rurales del pais son
fumigadas por aviones o equipos terrestres sin ningin tipo de consideracion mientras crece
las pruebas de que hay formas de produccién agricolas que no requieren pesticidas
contaminantes, formas productivas que sostienen los rendimientos y que mantienen la

ganancia de los productores.

Llegado a este punto, también son importantes los animales de cria, las hortalizas, las

verduras y los frutales, asi como la flora y la fauna autdctona y su equilibrio ecolégico.

Los primeros que advirtieron sobre el peligro en ciernes que significaba el uso
indiscriminado de pesticidas, como por ejemplo, Andrés Carrasco, médico especializado en
Biologia Molecular y en Biologia del Desarrollo, Presidente del CONICET, fallecido en
2.014, en Argentina y Gilles-EricSéralini, Bi6logo Molecular, en Francia, fueron criticados

severamente en primera instancia por los defensores de esta metodologia de produccion.

En la actualidad, la abrumadora cantidad de documentacién a nivel mundial que avala

lo manifestado por estos pioneros, ya no deja dudas al respecto.

Por otra parte, todos aquellos que hemos trabajado en el nivel primario de la salud en
los tdltimos treinta afios y en el dmbito de localidades fumigadas, atn con la consideracion
de la pérdida de valor de la Medicina basada en la Experiencia, hemos visto aparecer y
aumentar en magnitud a numerosas patologias de toda indole en correlacién directa con la

documental presentada.

En el caso de nuestro pais, los recursos externos generados por la agroindustria son de
vital importancia para el funcionamiento del gobierno de turno, prueba de ello es la
hecatombe econdémica producida por la ultima sequia, asociada a la pésima administracion de

los mismos.

En consecuencia, la contradiccion generada entre la proteccion de la poblacion y el

medio ambiente y los intereses de los productores y la necesidad perentoria de ddlares del



estado, hace que se frene permanentemente la creacion de una legislacion adecuada que
contemple los intereses de las partes involucradas, tanto a nivel nacional como provincial y
ain municipal o comunal. Ademads, a pesar de contar con los recursos adecuados tal como se
ha visto a lo largo del desarrollo de este marco tedrico, los legisladores nacionales no
consideran necesario abocarse al tema y los colegas provinciales minimizan el mismo
reduciéndolo a una cuestion de distancia del ejido urbano desde donde se puede fumigar, sin
tener en cuenta los numerosos aspectosinvolucrados que quedan desestimados, tales como la
reclasificacion de los agrotéxicos, la actualizacion de los organismos responsables y el ajuste

de los controles respectivos, entre otros.

La urgencia de la cuestién coyuntural hace que se evite la planificacion correcta a
mediano y largo plazo, con lo cual se continia generando ahora y a futuro una problematica
de magnitud incalculable en salud publica y dafio irreversible a nuestro suelo, el medio
ambiente y la naturaleza toda de la regién productiva afectada, cuyo correlato econémico es y
serd infinitamente superior al monto ingresado, con afectacion severa de los intereses de las

generaciones venideras.



CONSIDERACIONES MEDICO - LEGALES



NEXO CAUSAL O NEXO DE CAUSALIDAD

A pesar de todo lo antedicho en el marco tedrico y las numerosas citas bibliograficas que lo
avalan, no resulta sencillo en la prictica, y mas ain en nuestro pais donde la carencia de
recursos es manifiesta, arribar a la comprobacién de la existencia de nexo causal, que es la
base de la prueba, respecto a la afectacion de la salud de un individuo o grupo especifico de

ellos por parte de los agroquimicos, ya sea en forma aguda o crénica.

En primer lugar resulta importante comprender el significado de nexo causal o nexo

de causalidad, en especial, en medicina legal.

La causalidad médica se basa en la relacion entre tres elementos: causas, concausas y
efectos. Entre ellos, se establece una relaciéon, que puede ser mas o menos compleja, y se

conoce como nexo de causalidad.

La teorfa més aplicada al respecto en Derecho es la de la causalidad adecuada;

sintetizando esta nocion “un hecho (que sea condicion NESS- necessary element of a
sufficient set-elemento necesario de un conjunto suficiente-del segundo) es causa de otro
cuando puede preverse que el primero incrementard significativamente la probabilidad de

ocurrencia del segundo”.

El campo de la responsabilidad civil por dafio ambiental es un dmbito en el cual
necesariamente deberdn afinarse ciertos razonamientos a la hora de explorar soluciones
constitucionalmente coherentes (articulos 1 y 2 del nuevo c6digo) y razonablemente fundadas

(articulo 3 de dicho c6digo).

En lo especifico, se plantean algunos interrogantes acerca de uno de los presupuestos
de la responsabilidad civil cuyo estudio ha presentado mayores complejidades a la ciencia

juridica moderna: la relacion de causalidad.

Las dificultades en la concrecion del vinculo causal se acrecientan cuando de
daiios ambientales masivos o colectivos se trata. Ello asi, a causa de las caracteristicas

especificas de este tipo de daio, que lo diferencian notoriamente de otros regimenes.

En materia medioambiental es usual que se verifiquen fendmenos de “concausacién”
o “pluricausalidad” en los cuales existen diferentes condiciones que, en principio, se

presentan como posibles o probables causas juridicas del hecho dafioso. Interesa destacar



también que los danos masivos suelen aparecer como el producto de procesos difusos y

dilatados en el tiempo y en el espacio.

Los efectos de las conductas que afectan negativamente al ambiente y al ser humano

son prolongados, continuados y progresivos.

e habla de “causalidad circular” en esta clase de acontecimientos, por la oposicion a
Se habla de “ lidad lar” ta clase d t tos, |
la idea de “causalidad lineal”, mas propia de fendmenos cléasicos o individuales en los cuales

a cada evento o hecho corresponde un mismo efecto.

Por tal motivo, pequefias causas pueden generar muy grandes consecuencias o a la

inversa; al tiempo que las mismas condiciones pueden producir efectos muy diversos.

El perjuicio, por su lado, puede manifestarse respecto del macro bien ambiental (de
caricter indivisible) o también en relacion a los microbienes en particular (flora, fauna, aire,

suelo, personas, etc.).

De modo corriente se observan dafios a componentes especificos del ecosistema que
mds tarde o mds temprano impactan en otros microbienes en razén del carécter

interdependiente e interactivo que presentan estos fendmenos entre si.

La regularidad, previsibilidad o experiencia- pensados como requisitos necesarios
para el funcionamiento de la teoria de la causalidad adecuada-brillan por su ausencia en
problemas, por ejemplo del alcance de las consecuencias nocivas que se predican de las

fumigaciones con agroquimicos. (Berros)

Del punto de vista de la responsabilidad civil, el inconveniente no se refleja en el
presupuesto relativo al dafio ya que los perjuicios en general son patentes y fdcilmente

demostrables.

La dificultad, por el contrario, aparece al momento de establecer el nexo causal entre

la o las conductas y el resultado lesivo.

De alli la importancia de este requisito del derecho de dafos que se investigan, en
algunos casos el estado actual de la tecnologia y los conocimientos cientificos vdlidos y

contrastables no alcanzan para lograr un convencimiento cierto acerca del nexo causal.



La solucion no puede hallarse en razonamientos provenientes de los presupuestos
y los mecanismos clasicos provenientes de la teoria de la causalidad adecuada, sobre la

cual se basa principalmente el cédigo civil.

En estas controversias, la mera experiencia que puede haber tenido el juez, en
ocasiones anteriores con el objeto de formar “su sana critica” a la hora de evaluar el vinculo
causal no posee demasiada relevancia, o bien dichas vivencias anteriores sobre supuestos

andlogos directamente no existen.

Para determinar si una consecuencia como resultado del curso “natural y ordinario de
las cosas” de una serie de condiciones (relacion causal adecuada) es imprescindible que el
juez cuente con ejemplos preexistentes a los fines de formular en andlisis prospectivo- retro

prospectivo.

La complejidad que denota los fendmenos de afectaciones personales y medio
ambientales obliga en muchas ocasiones a sofisticadas construcciones cientificas y técnicas
para explorar la relacion causal, en los cuales el “leal saber y entender” del magistrado tiene
poco para aportar. Es por ello que en esta tematica es habitual que se decida en base a
criterios probabilisticos basados en la estadistica y la epidemiologia, dejando de lado la
previsibilidad cierta que presupone la aplicacion estricta de la teoria de la causalidad

adecuada.

Tiene dicho la jurisprudencia con cita del profesor Jorge Mosset Iturraspe, que “en los
casos donde resulta involucrado el medio ambiente, la relacion de causa a efecto que el
derecho aprehende no es aquella calificada como cientifica que exige una “certidumbre
total”, una seguridad absoluta. Nada de eso, se trata de una posibilidad cierta, de una

probabilidad en grado de razonabilidad, tal como el Derecho entiende el vocablo”.

(Jorge, 2007)

Se observa que este presupuesto de la responsabilidad civil, experimenta similar grado
de flexibilizacion o amplitud que otros institutos que a dafio medio ambientales se refiere. Por
tal motivo podrian advertirse casos de afectaciones negativas respecto a las personas y al
medio ambiente frente a los cuales el autor debe responder no sélo por consecuencias
inmediatas o mediatas — ambas testeadas bajo criterios de previsibilidad o regularidad — sino
también por resultados que podrian presentarse en principio como meramente casuales o

inciertos.



Se considera que ello es lo que indica el principio precautorio contenido en el art. 4 de
la Ley 25.675 y que posee un impacto de jerarquia en materia de relacion de causalidad. La
jurisprudencia refiere que “el principio precautorio lo que pretende es servir de
fundamento legal para la adopcion de medidas, ain cuando dicho nexo causal no esté
debidamente acreditado; es decir cuando sobre una actividad o tecnologia reine la
incertidumbre respecto de la nocividad de su accionar y no haya todavia un dafio a ella
atribuible en consecuencia, resulta evidente que la razéon de ser del principio
precautorio es la de operar los casos de incertidumbre donde no haya relacion de
causalidad alguna acreditada y, por consiguiente cuando la arbitrariedad o ilegalidad
del acto no sea todavia manifiesta”.(Superior Tribunal de Justicia de la Provincia de Rio

Negro) (Lutz., 2006).

También se ha recurrido alguna variante de otros tipos de construcciones propuestas
por la doctrina y la jurisprudencia, tales como la teoria Holandesa o de la causa alternativa o
disyuntiva, la teoria Alemana de la condicién peligrosa, la de la proporcionalidad, la de la

victima mas probable entre otras.

Es que en los casos de los fendmenos de concausacion es necesario transitar por un

andlisis holistico e integral del nexo causal.

Por su parte, la Ley General del Ambiente N° 25.675 contiene una prevision expresa

en materia de concausacion.

El articulo 31 establece que "si en la comision del daiio ambiental colectivo
hubieren participado dos o mas personas, o no fuere posible la determinacién precisa de
la medida del daiio aportado por cada responsable, todos seran responsables
solidariamente de la reparacion frente a la sociedad, sin perjuicio, en su caso, del
derecho de repeticion entre si para lo que el juez interviniente podra determinar el
grado de responsabilidad de cada persona responsable. En el caso de que el dafio sea
producido por personas juridicas la responsabilidad se haga extensiva a sus autoridades
y profesionales, en la medida de su participacion''. Esta asignaciéon de responsabilidad
solidaria a todos los integrantes del grupo tiende claramente a tutelar la integridad del bien
colectivo ambiental. La norma posee su parangén en el microsistema protectorio de los
consumidores, el cual asigna responsabilidad solidaria a "el productor, el fabricante, el
importador, el distribuidor, el proveedor, el vendedor y quien haya puesto su marca en

la cosa o servicio "' para supuestos dafios derivados de riesgo o vicio de la cosa o prestacion



del servicio. En ambas normativas especiales lo que se busca es ampliar la frontera de
legitimados pasivos a los efectos de preservar la indemnidad de los sujetos individuales y
colectivos tutelados por los microsistemas. Observaremos que el nuevo Cdédigo Civil y
Comercial de la Nacién aporta algunas reglas que transitan por carriles similares a los

sefalados precedentemente.

Forzosamente debera partirse de aquella premisa que aconseja, para casos de duda en
la aplicacién de una norma o en la resolucién de un caso, estar siempre a aquella solucion
mads favorable para los bienes colectivos. La nocién del "in dubio pro ambiente" se erigird
en el norte a seguir para los jueces que se enfrenten a casos dudosos en los cuales la relacion
causal escapa a los pardmetros habituales del derecho de la responsabilidad civil. El nuevo
Cddigo aporta también a través de su articulo 1.725 algunos pardmetros que consideramos
podrian resultar conducentes para de ponderar la acreditaciéon del vinculo causal ya que
dispone en su primer parrafo que ''cuanto mayor sea el deber de obrar con prudencia y
pleno conocimiento de las cosas, mayor es la diligencia exigible al agente y la valoracién
de la previsibilidad de las consecuencias''. En el terreno medioambiental, por tratarse de la
tutela de bienes de uso comun, es dable exigir a cualquier sujeto un obrar prudente, diligente
y precautorio tendiente a adoptar todas las medidas posibles de evitaciéon de dafos en forma
previa a la realizaciéon de cualquier actividad susceptible de modificar negativamente el
entorno. Por lo tanto, de no llevarse a cabo tal procedimiento de carécter inhibitorio o de
implementdrselo de modo deficiente, 16gico resultard cargar con mayor fuerza sobre la
responsabilidad del agente y tener por acreditados vinculos causales que en casos

tradicionales tal vez quedarian exentos del sistema preventivo o resarcitorio.

Mas alla de las presunciones, a la hora de demostrar el vinculo causal sera
perfectamente procedente acudir a todo tipo de instrumento probatorio tendiente a
descifrar los complejos procesos a los cuales se enfrentara el actor en un juicio, sin

limitacion alguna.

El rol de las investigaciones e informes periciales se erige como uno de los medios de
mayor utilidad y peso en el transito de aportar al juez elementos técnicos utiles, solidos y

cientificamente respetables para tomar la decision final.

En este tipo de casos complejos en los que el magistrado cuenta con nulos conocimientos

cientificos, el dictamen de los expertos es crucial y practicamente definitorio ya que el juez



deberd suministrar razones debidamente fundadas y contundentes para el caso de ejercer su

derecho de apartarse de la opinion del experto.

De alli 1a necesidad de dotar al poder judicial de cuerpos periciales especializados en
cuestiones no tradicionales para la practica forense diaria, resultando completamente
imprescindible transitar desde aquellas pericias de cardcter "profesional” a aquellas otras
mucho mas apropiadas para esta materia como son las de caracter "cientifico". Con el objeto
de obtener esta experiencia se podrd también recurrir a aportes extra sistémicos e
interdisciplinarios provenientes, por ejemplo, de conocimiento cientifico producido por
universidades, laboratorios, entes publicos, instrumentos de tecnologia tradicional y no
tradicional, etc. El esfuerzo de los operadores juridicos serd mucho mayor en el proceso de
testeo de aquello que se ha denominado la "good science " utilizable como prueba vélida en
los procesos judiciales. En este camino se asevera que serd imprescindible la implementacion
del beneficio de gratuidad cuando de acciones judiciales tendientes a la proteccién del
ambiente se avoca ya que, lo contrario, implicaria cargar a los actores con los altos costos que
suelen insumir este tipo de pericias determinantes para la suerte del proceso. Por otro lado, y
sin perjuicio de que el Cédigo Civil y Comercial lo prevé especificamente en relacién a la
prueba de la culpa (art. 1735), funcionard también en materia de relacién de causalidadla

teoria de las cargas dinamicas de la prueba. Resulta éste un instrumento de suma utilidad

para una mejor protecciéon del bien colectivo al momento de exigir la fundamentacion del
vinculo causal a quien se encuentre en mejores condiciones de acreditar que un proyecto o
actividad serd inocuo -o al menos ambientalmente tolerable- para con el entorno natural o
cultural. Sucede normalmente que son los proponentes de acciones con incidencia ambiental
quienes cuentan con todos los elementos necesarios para determinar si tal actividad resultard
nociva o no, por el contrario, para las victimas de dafios ambientales en la generalidad de los
casos es practicamente imposible acceder a los medios de prueba definitorios en el supuesto
concreto. Se trata entonces de una facultad judicial, ejercitable incluso de oficio y de manera
amplia (art. 32 y cc de la ley 25.675), que deberd ser intensificada con el objeto de satisfacer
la manda contenida en el art. 41 de la Constitucion Nacional. En esta linea, se ha defendido
la posibilidad de transferir al demandado la necesidad de probar que su actividad no
poseeligamen alguno con el daio (se trataria de la acreditacion de un hecho negativo)
con el objeto de favorecer la posicion procesal de la victima del perjuicio ambiental y de
la colectividad toda que resulta titular del bien que pretende tutelarse. Por ltimo, el rol

del principio precautorio como fundamento para alivianar la carga probatoria que pesa en el



actor jugard un papel crucial ya que "si nos referimos a un hipotético factor individual
bajo sospecha, se requerira generar en el juzgador una menor conviccion acerca de que
éste reuine las propiedades exigidas para ser considerado causa juridica (segin el
criterio aplicable al caso). En una reconstruccion adecuada de los enunciados
anteriores, parece claro que el elemento negativo que descarta como obstaculo (la”falta
de certeza”) no excusa de un elemento positivo (la calidad de amenaza o existencia de
peligro) (Acciarri, 2009). Ha sefalado la jurisprudencia que "de acuerdo a la doctrina de las
cargas probatorias dindmicas, en caso de probables, posibles o bien que pueda presumirse ya
provocado un dafio ambiental por contaminacién o cualquier otro motivo, debera acreditar su
inexistencia no s6lo quien esté en mejores condiciones de hacerlo sino, y contrariamente a lo
afirmado por el a-quo (juez que ha emitido una sentencia frente a la cual se ha interpuesto un
recurso o apelacién), quien precisamente sostiene tan ciega como concienzudamente que tal
contaminacién no existe y por ende, que no hubo ni acaecié dafio ambiental alguno" (Jujuy,
2010) (Superior Tribunal de Justicia de la Provincia de Jujuy). Por otra parte, en lo relativo a
la valoraciéon de la prueba de la relacién causal, se destaca la necesidad de formular
aproximaciones sistémicas, holisticas y no parceladas del material convincente rendido en la
causa. Al igual que lo sefialdbamos como anteriormente respecto de la distribucién de la
carga de la prueba, en este punto es igualmente imprescindible profundizar las facultades
con que cuenta el juez al momento de enfrentarse a estos casos complejos; promoviendo
un activismo judicial bien entendido que permita evaluar el nexo causal entre una
conducta y un dafno teniendo siempre en miras el principio de tutela de los bienes
colectivos que surge de los arts. 41 a 43 de la Constitucion Nacional y 14, 240, 241 y cc

del Cédigo Civil y Comercial.

Forzosamente debera partirse de aquella premisa que aconseja, para casos de duda en la
aplicacion de una norma o en la resolucion de un caso, estar siempre a aquella solucién mas

favorable para los bienes colectivos. La nocion del "in dubio pro ambiente' se erigira en

el norte a seguir para los jueces que se enfrenten a casos dudosos en los cuales la
relacion causal escapa a los parametros habituales del derecho de la responsabilidad
civil. El nuevo Cédigo aporta también a través de su articulo 1.725 algunos pardmetros que se
considera podrian resultar conducentes para ponderar la acreditacion del vinculo causal ya
que dispone en su primer parrafo que "cuanto mayor sea el deber de obrar con prudencia
y pleno conocimiento de las cosas, mayor es la diligencia exigible al agente y la

valoracién de la previsibilidad de las consecuencias''. En el terreno medioambiental, por



tratarse de la tutela de bienes de uso comun, es dable exigir a cualquier sujeto un obrar
prudente, diligente y precautorio tendiente a adoptar todas las medidas posibles de evitacion
de daios en forma previa a la realizaciéon de cualquier actividad susceptible de modificar
negativamente el entorno. Por lo tanto, de no llevarse a cabo tal procedimiento de caricter
inhibitorio o de implementdrselo de modo deficiente, 16gico resultard cargar con mayor
fuerza sobre la responsabilidad del agente y tener por acreditados vinculos causales que en
casos tradicionales tal vez quedarian exentos del sistema preventivo o resarcitorio. La
jurisprudencia ha aplicado estos criterios de manera contundente. Entre otros, el Superior
Tribunal de Justicia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atldntico Sur en la causa
"Estancias Violeta S.R.L. c. Techint S.A.C.I." sostuvo que "atin ante la mera posibilidad de
contaminacion, debe optarse por la proteccién de la integridad ambiental. Por lo cual, en
casos de duda, debe estarse a favor del ambiente y de la proteccion de la salud. In dubio

pro_ambiente e in_dubio pro salud'" (sentencia de fecha 10/08/2006 publicada en

LLPatagonia 2007 (abril), 914)..Se piensa, concluyendo, que todo este instrumental de
cardcter procesal debe ser ejercido con firmeza, flexibilidad y amplitud, teniendo siempre en
miras el logro de una cada vez mayor efectividad en la proteccién de la salud, los bienes y
derechos de incidencia colectiva. Todo ello, claro estd, dentro de un marco de razonabilidad y
respeto por las garantias constitucionales vinculadas al debido proceso y al ejercicio del
derecho de defensa que ostenta cualquier sujeto al cual se le reclaman conductas de carécter
preventivo, precautorio y resarcitorio dentro del sistema de responsabilidad civil que
comparten el microsistema protectorio del ambiente con el nuevo Cdodigo Civil y Comercial

de la Nacion.



ACTO PERICIAL

Cumplidas las aclaraciones pertinentes respecto al aspecto tedrico, se pasard a la

busqueda de pruebas a fin de confirmar el nexo causal.

Los elementos fundamentales para la evaluacion de un periciado de estas
caracteristicas son la anamnesis convencional, la especifica o historia clinica ambiental, el
examen fisico y los estudios de menor a mayor complejidad que pueden ser requeridos,

laboratorio y exdmenes complementarios.

Es de capital importancia poner énfasis en cuanto al sexo, a la edad del paciente, a las
actividades laborales, tratindose de adultos, al tipo de sustancia involucrada, concentracién
de la misma y tiempo de exposicion. Como ya las intoxicaciones con agroquimicos tanto
individuales, familiares o colectivas pueden ser clasificadas en agudas y crénicas, siendo las
primeras las mds sencillas de ser evaluadas y cuya sintomatologia fue descripta dentro del
marco tedrico, es posible estar frente a distintas afecciones de acuerdo al sexo y si se trata de

nifios y adolescentes o adultos.

Intoxicacién aguda: cuadro clinico que se presenta en las primeras 24 horas luego de

la exposicion a plaguicidas cuyos signos y sintomas dependen del grupo quimico al que

pertenecen.

Intoxicacion crénica: cuadro clinico que se presenta luego de exposicion repetida a

dosis bajas de plaguicidas por periodos de tiempo prolongados. Se requiere documentar por
medio de estudios epidemioldgicos la relacion causal entre la exposicion a plaguicidas y los

efectos a largo plazo sobre la salud (cancerigenos, mutagénicos, teratogénicos, entre otros).

Anamnesis Especifica

Ademds, de las cuestiones generales, en el adulto revisten jerarquia su actividad
laboral, la manipulacién de agroquimicos, el lugar de residencia, el tipo de vivienda, su

escolaridad, la cercania de los depdsitos de agroquimicos, la frecuencia de las fumigaciones,



el tipo de cultivo realizado, la formacion respecto a seguridad laboral y el grado de

cumplimiento de las medidas de proteccién y la provisién de elementos de seguridad.
Igualmente importan cirugias, internaciones, estudios previos.

Examen Fisico

Exposicion a agroquimicos: accion sobre la salud humana.

La patologia aguda proveniente de la intoxicacion es facil de observar, especialmente

cuando involucra a comunidades y amplio nimero de trabajadores rurales.

Vias de absorcién: dérmica, respiratoria y oral. En menor medida, ocular/6tica y

parenteral (IM, SC, EV).

Tabla 1. Toxicidad aguda por plaguicidas

General Extremada debiliclad o fatiga
Piel Irntacion, ardor, sudacion excesiva, manchas
Ojos Picor, ardor, lagnmeo, visién borrosa, pupila

contraida o dilatada

Sistema digestivo Ardor de boca o garganta, salivacion abundante,
nauseas, vomitos, dolor abdominal, diarrea

Sistema nervioso Dolor de cabeza, mareos, confusion, desasosiego,
marcha tambaleante, habla balbuceante,
contracciones musculares

Sistema respiratorio Tos, dolor y opresion en el pecho, dificultad
respiratona, jadeos

En cuanto a las intoxicaciones crénicas la mayoria de las consecuencias es

silenciosa y desconocida para el publico en general.

La mayor parte de las exposiciones proviene del uso legal de agroquimicos

que no resulta en enfermedad aparente, conduciendo a falsas presunciones de seguridad.

Los problemas de salud mds preocupantes son efectos de largo plazo que no se
evidencian hasta luego de meses o afios, demasiado tarde como para identificar la fuente o

hacer algo respecto de la exposicion.

Estos efectos cronicos incluyen a cédncer en nifios y adultos, y problemas

reproductivos y neuroldgicos, entre otros. La mayoria de estudios sobre efectos sanitarios



cronicos de los agroquimicos son de gente expuesta en el lugar de trabajo, tales como
granjeros, trabajadores rurales, fumigadores y formuladores y trabajadores de fabricas de

estos productos.

La dispersion de los plaguicidas en el aire produce impactos cronicos, ya sean
exposiciones a altas dosis en una unica ocasién, como también muchas exposiciones con

bajos niveles transcurridos en un tiempo determinado.

DANOS CRONICOS A LA SALUD

‘\EﬁM\l\ntm |

—+ Cancer

Citotoxicos/Mutagéninos

inmunosupresion

Cancer infantil: los agroquimicos son un factor de riesgo de varios tipos de cdncer en
nifios. Entre los mds altos se encuentran leucemias y el de cerebro, linfoma no Hodking

(LNH), y tumor de Wilms.

Vivir en un establecimiento agricola aumenta el riesgo de cdncer 6seo, en especial

sarcoma 0seo de Ewing, y leucemia.

Tener padres que son granjeros o trabajadores agricolas incrementa el riesgo de

céancer de huesos, cdncer cerebral, sarcoma de tejidos blandos y tumor de Wilms.

El feto en desarrollo, los infantes y nifios de primera infancia son los mds vulnerables

a efectos de toxicidad cronicos. Claramente, ellos no intervienen por si mismos en la



exposicion y son afectados por exposiciones no significativas toxicolégicamente en un
adulto. El lapso de tiempo entre la exposicion y los efectos adversos cronicos es mucho mas
corto en los nifios. No suelen tener contacto con otras sustancias téxicas (por ejemplo,
alcohol, tabaco, drogas prescriptas / recreacionales) que pueden tornar mds dificiles de
estudiar a los efectos adversos cronicos en adultos. Sin embargo, los adultos también son
vulnerables.

Cancer en adultos: Para ellos, vivir en un drea de cultivo o tomar contacto directo
con los agroquimicos, aumenta el riesgo de LNH, leucemia, cdncer de cerebro, cancer nasal,
céncer de ovario, cidncer pancredtico, cincer rectal en varones, sarcoma de tejidos blandos,
céncer de estdbmago y cdncer de tiroides en varones. Existe un estudio que demuestra un
incremento de incidencia de sarcoma de tejidos blandos y cancer tiroideo en hombres
viviendo cerca de una fabrica o zonas de cultivo y la utilizacién de plaguicidas.

Existen suficientes evidencias experimentales y epidemioldgicas que demuestran que
el dafio genético produce mutaciones y que el proceso cancerigeno se inicia y se favorece por
la presencia de mutaciones en los oncogenes, en genes supresores de tumores y en los que
codifican para los sistemas de reparacién del ADN.

Los compuestos quimicos empleados en la agricultura podrian ser los responsables de la
elevada incidencia de cancer de labio, estdmago, cerebro, prdstata, tejido conectivo, tejido
linfatico y hematopoyético en trabajadores agricolas.

En los pocos estudios reportados de exposicién a agroquimicos en mujeres, se ha
encontrado relacion del cincer de ovario con el herbicida Triazina, cancer de mama con
insecticidas, mieloma multiple y linfoma no Hodgkin con varios compuestos quimicos.

Existen tres razones fundamentales que justifican la preocupacion por la exposicion
del ser humano a los agentes mutagénicos.

Primero, el incremento en el grado de mutacion de las células germinales (6vulos,
espermatozoides y sus precursores) lo cual puede provocar el aumento de la incidencia de las
enfermedades genéticas en futuras generaciones.

Segundo, la existencia de una estrecha relacion entre la inestabilidad gendmica de
células somdticas con el cancer y las enfermedades degenerativas cronicas.

Tercero, el origen ambiental del cancer.

Mientras tanto, en la siguiente tabla se mostrard las asociaciones entre distintos

agroquimicos y diversos tipos de cancer.



Plaguicida Cancer

ACIDOS FENOXIACETICOS Linfoma no-Hodgkin, sarcoma de
(HERBICIDAS) tejidos blandos, carcinoma de prostata.

2,4-D, MCPA

INSECTICIDAS Leucemia, linfoma no-Hodgkin,
ORGANOCLORADOS sarcoma de tejidos blandos, péncreas,

pulmoén, mamas.

INSECTICIDAS Linfoma no-Hodgkin, leucemia.
ORGANOFOSFORADOS

INSECTICIDAS ARSENICOSOS Pulmoén, piel.

HERBICIDAS TRIAZINICOS Ovario.

Trastornos reproductivos: Los efectos sobre la reproducciéon son dificiles de
estudiar ya que la madre, el padre y el nifio en desarrollo se hallan todos en riesgo. La
mayoria de estudios sobre trastornos reproductivos estdn hechos respecto de mujeres
expuestas durante el embarazo, o de hombres expuestos.

Estar embarazada y vivir en un area de uso intenso de AQM o tomar contacto con el
mismo, aumenta el riesgo de dar a luz nifios que pueden padecer labio leporino y paladar
hendido, malformaciones de reduccién de miembros, y defectos del tubo neural, y cualquier
tipo de malformacién congénita.

Algunos trastornos del desarrollo humano se ven en adultos descendientes de padres
expuestos a disruptores hormonales sintéticos (agonistas y antagonistas) presentes en el
medioambiente.

Segtin los modelos de prediccion actuales, los estrégenos y andrdgenos tanto
exogenos como enddgenos pueden alterar el desarrollo de la funcién cerebral. Cualquier
perturbacion del sistema endocrino de un organismo en desarrollo puede generarle efectos
irreversibles. Por ejemplo, muchas caracteristicas relacionadas con el sexo son determinadas
hormonalmente durante un limitado periodo de tiempo en las etapas iniciales del desarrollo y

pueden ser alteradas por cambios minimos en el equilibrio hormonal.



Posibles efectos sobre la salud humana de los disruptores endocrinos:

Mujeres

Hijas

Hijos

Hombres

-Cancer de mama

-Pubertad precoz

-Criptorquidia o no

-Cancer de testiculo

-Endometriosis -Céncer vaginal descenso testicular. |-Céncer de préstata

-Muerte embrionaria | -Mayor incidencia de |-Hipospadias -Reducciéon del
y fetal canceres. -Reduccion del | recuento espermaético
-Malformaciones en |-Deformaciones en | recuento espermatico |-Reduccion de

-Disminucién del | calidad del esperma

del

la descendencia 6rganos reproductivos.

-Problemas en el|nivel de testosterona [-Disminucion

desarrollo del sistema|-Problemas en el|nivel de testosterona

nervioso central desarrollo del sistema | -Modificacion de la

-Bajo peso de [nervioso central concentracion de
nacimiento -Bajo peso de | hormonas tiroideas
-Hiperactividad nacimiento

-Problemas de | -Hiperactividad

aprendizaje -Problemas de

-Disminucién del [ aprendizaje

coeficiente de [ -Disminucién del

inteligencia y de la|coeficiente de

comprension lectora |inteligencia y de la

comprension lectora

Muerte neonatal: La exposicion medioambiental a AQM puede aumentar el riesgo
de que los bebés nazcan muertos. Las madres que viven en dreas de utilizacién de AQM, o
cerca de una fébrica de pesticidas, se hallan en riesgo incrementado.

Aborto espontianeo: Muchos AQM son embriotoxicos o fetotoxicos en animales,
aumentando el riesgo de muerte prematura del embrion o feto en humanos. Un alto
porcentaje de concepciones humanas normales termina en un aborto espontdneo, haciendo
dificil el estudio de impactos de toxicos medioambientales. Un periodo menstrual intenso o la

falta de un periodo pueden no ser reconocidos, menos ain documentados, como un aborto



espontdneo. Varios estudios muestran un incremento en el riesgo si el padre, no la
madre, es expuesto a AQM en agricultura, o como un fumigador agricola.

Trastornos de la fertilidad: Hubo mucho interés en los efectos sobre la fertilidad,
especialmente sobre los recuentos espermadticos. Los estudios disponibles al respecto se
relacionan sélo con trabajadores ocupacionalmente expuestos.

Enfermedad neuroldgica: La mayoria son neurotéxicos y pueden dafiar el cerebro y
los nervios. La enfermedad neurol6gica més frecuentemente vinculada con la exposicion es la
enfermedad de Parkinson, un trastorno de una zona especifica del cerebro (los ganglios
basales). La mayor parte de los estudios en humanos son de trabajadores expuestos
ocupacionalmente, especialmente a herbicidas. Existen informes sobre mayor riesgo de
Parkinson a partir de exposicién de vivir en un area rural.

Un drea de investigacion emergente es el estudio de los AQM como factores de riesgo
para otras enfermedades neuroldgicas tales como atrofia sistémica multiple, esclerosis lateral
amiotréfica y demencia senil o enfermedad de Alzheimer.

Es posible que la exposicion crénica a AQM contribuya a la creciente prevalencia de
trastorno de hiperactividad y déficit atencional, autismo y los problemas del comportamiento
y el neuro-desarrollo asociados. Existe una exquisita sensibilidad embrionaria y fetal a
cualquier perturbacién tiroidea y suficiente evidencia de la exposiciéon humana intrauterina a
contaminantes que pueden interferir con la tiroides.

La neurotoxicidad es definida como efectos adversos sobre la estructura o el
funcionamiento del sistema nervioso central y/o periférico resultantes de la exposicién. Las
sustancias neurotéxicas pueden ocasionar cambios morfoldgicos que conducen a un dafio
generalizado en las células nerviosas, lesién a los axones, o destruccién de las vainas de
mielina. Ya fue ampliamente comprobado que la exposicion a determinadas sustancias
toxicas de uso agricola e industrial puede dafar el sistema nervioso, con los consiguientes
dafios neurolégicos y conductuales. Los sintomas de neurotoxicidad incluyen debilidad
muscular, pérdida de sensibilidad y control motor, temblores, alteraciones de la cognicion y
trastornos en el funcionamiento del sistema nervioso autonomo.

El sistema nervioso central (SNC) estd compuesto por el cerebro y la médula espinal y
es responsable de las funciones superiores del sistema nervioso (reflejos condicionados,
aprendizaje, memoria, juicio y otras funciones de la mente).

Las sustancias agroquimicas toxicas para el SNC pueden inducir confusidn, fatiga,
irritabilidad y otros cambios del comportamiento, asi como también enfermedades cerebrales

degenerativas (encefalopatia).



El sistema nervioso periférico (SNP) incluye todos los nervios fuera del cerebro o la
médula espinal. Estos nervios transportan informacién sensorial e impulsos motores. El dafio
a las fibras nerviosas del SNP puede alterar la comunicacién entre el SNC y el resto del
cuerpo. Las sustancias que afectan al SNP pueden ocasionar sintomas tales como debilidad en
los miembros inferiores, parestesias y pérdida de coordinacién. La exposicion a estos toxicos
también puede desencadenar un amplio espectro de efectos adversos sobre el sistema
nervioso. Puede alterar la propagacion de los impulsos nerviosos o la actividad de los
neurotransmisores y producir una disrupcién en el mantenimiento de las vainas de mielina o
la sintesis proteica.

Pese a que la toxicidad del Glifosato no es caracteristicamente neurotrépica, existen
antecedentes de efectos adversos neurotoxicos ocasionados por el uso de productos
comerciales en base a este herbicida: sindrome parkinsoniano. Por otro lado, el isobutano,
“ingrediente inerte” en las féormulas comerciales en base a glifosato, presenta una neta

neurotoxicidad: produce depresion del sistema nervioso.

Todos estos elementos deben ser tenidos en cuenta a la hora del examen fisico, en
especial en la bisqueda de signo-sintomatologia de indole crénica, quehan de realizarse

de acuerdo a los pardmetros habituales de la Semiologia Clinica.

Laboratorio

Con el criterio de complejidad progresiva, en primer lugar, es de fundamental
importancia el laboratorio de rutina, que evalia a través del hemograma completo, glébulos
rojos, glébulos blancos, hematocrito, hemoglobina, indices hematimétricos y férmula
leucocitaria relativa, que pone de manifiesto la calidad de los leucocitos presentes; velocidad
de eritrosedimentacion (VES) y proteina C reactiva (PCR), pardmetros inespecificos que
denotan procesos inflamatorios, infecciosos u oncoldgicos; plaquetas, en relacion, junto con
tiempo de coagulacion y sangria, TP y KPTT, a alteraciones de la coagulacion; uremia
(BUN), creatinina en sangre, indice de filtracion glomerular (IFG), orina completa,
uricemia y clearance de creatinina, que muestran la funcionalidad de los rifiones;
transaminasas (GPT Y GOT), FAL (fosfatasa alcalina) y BILIRRUBINA directa,
indirecta 'y total constituyendo el hepatograma 'y junto a GGT
(gammaglutamiltranspectidasa) y colinesterasa sérica (que mide, con el factor de

coagulacion V, la reserva hepatica y la intoxicacién con plaguicidas organofosforados), son



utiles a fin de conocer la funcionalidad hepatica, ionograma sérico y urinario (sodio,
potasio y cloruro en sangre y orina) involucrados en el mantenimiento de la integridad de la
membrana celular, el equilibrio dcido-base y funcionamiento cardiaco; calcemia y calciuria
enorina de 24 horas, fosfatemia y fosfaturia en orina de 24 horas y dosaje de
vitaminaD3, de gran relevancia en el metabolismo fosfocdlcico, y magnesemia, CPK

(creatina-fosfoquinasa) y aldolasa, participes decisivos en el metabolismo muscular.

A nivel hormonal, donde actdan los disruptores enddcrinos, se tiene, en primera
instancia el eje hipotdlamo-hip6fiso-tiroideo, evaluado con TSH, T4 libre y anticuerpos
anti TPO (anticuerpos antitiroperoxidasa); el eje hipotdlamo-hip6fiso-gonadal, LH, FSH,
TESTOSTERONA, ESTRADIOL, PROLACTINA y ESPERMOGRAMA, y el eje
hipotdlamo-hipdfiso-suprarrenal, donde se determina CORTISOL 8 y 18 horas y
SULFATO-DHEA.

La investigacion cuantitativa de plaguicidas incluye las siguientes medidas:

PLAGUICIDAS MUESTRAS BIOLOGICAS PARAMETRO

Organofosforados y sangre colinesterasas
Carbamatos

Warfarinicos sangre pruebas de coagulacién
Biperidilos orina/sangre cuantificacion de la molécula
Glifosato orina cuantificacion de la molécula
Derivados metélicos sangre, cabello niveles toxicos de los metales
Organoclorados sangre, t.adiposo presencia de los pesticidas
Determinacién indirecta contenido gastrico uso del contenido géstrico en

caso de sospecha de ingesta
del plaguicida y no se tenga
otra opcion de estimar la

sustancia



En caso de determinacion directa debe ser dentro de los 6 meses de la no exposicion, y
comprende aproximadamente el 3 % de los casos.

Los marcadores tumorales (son sustancias en las células cancerosas o en otro tipo
de células del cuerpo que estd presente o se produce en respuesta al cancer o algunas
afecciones benignas-no cancerosas-) también tienen aplicacion en la investigacion de la
produccion de distintos canceres: Antigeno Carcinoembrionico (CEA), Alfa feto proteina
(AFP), fraccion sub beta de HCG (Gonadotrofina coriénica Humana), Antigeno

Prostatico Especifico (PSA), Microglobulina Beta 2 (MB2), CA19.9, CA 125.

Exdmenes Complementarios
Examenes complementarios de bajay mediana complejidad.

En primer lugar, pueden ser de gran utilidad las Radiografias de Térax frente y
perfil, el electrocardiograma computarizado y la espirometria digital, ttiles para la

evaluacion de los sistemas cardiovascular y respiratorio.

La Radiografia directa de abdomen de pie y la Ecografia abdominal brindan

informacién de la accidn de los plaguicidas sobre el aparato gastrointestinal.

La Senografia Digital Bilateral con Proyeccion Axilar junto con la Ecografia

Mamaria Bilateral exhibe informacién sobre la patologia mamaria.

La Ecografia Vésico Prostatica con evaluacion del Residuo Post Miccional es ttil
para observar patologia vesical y prostatica y la Ecografia vesical y Ecografia ginecologica

es el equivalente para la mujer.

La Ecografia Tiroidea asi como el Eco Doppler de Tiroides son indispensables a
fin de detectar patologias generadas debido a afectacion crénica por agroquimicos; ésta

ultima en especial, frente a la presencia de nédulos.

Las biopsias sobre material obtenido por PAAF (Puncién Aspirativa con Aguja
Fina) evaluadas por Anatomia Patoldgica conllevan al diagnéstico de certeza de patologias
posiblemente generadas por contaminacién crénica por agroquimicos, especialmente en Ca

de prostata y tiroides.

Examenes complementarios de alta complejidad.



La Tomografia Axial Computada y la Resonancia Magnética Nuclear, ambas con
y sin contraste, son métodos de vital importancia para diagndstico temprano de patologias
oncolégicas y no oncoldgicas asi como la deteccion de metdstasis por medio del PET
(Tomografia por Emision de Positrones). Dado que estas metodologias son ampliamente
conocidas, no es intencion extenderse en las mismas ya que escapan a las posibilidades de

este trabajo.

El Monitoreo Genotéxico es importante porque constituye la base para integrar una
correcta vigilancia médica, que permita evaluar el riesgo potencial de exposiciones sostenidas
y que ayude a seguir los pasos adecuados para identificar el riesgo genético de manera

preventiva.

En los trabajos bibliogréficos, se observa que existe una asociacioén positiva entre la
exposicion crénica a las mezclas de plaguicidas y la modificacién de los biomarcadores de
genotoxicidad.

Los resultados de los estudios realizados en Argentina, concordantes con otros de
Latinoamérica y Europa, constituyen evidencias claras que indican que la exposicién a AQM
causa dafio genotdxico y esto permite establecer las bases cientificas para que se comience
con acciones que contribuyan al cuidado de la salud fundamentalmente en aquellas
poblaciones mds vulnerables.

En el caso de células epiteliales de la mucosa bucal, se sabe que en adultos lleva de 2-
3 semanas para que las células dafiadas en la parte basal, migren hasta la superficie. Sin
embargo, la proliferacion celular puede variar en nifios por edad y en diferentes tipos
celulares, por lo que mds estudios deben ser realizados en este grupo etario.

Si se quiere medir el riesgo de contaminaciéon por AQM, es inevitable realizar
estudios en la poblacion expuesta, desde los operarios que trabajan directamente en el campo,
hasta los vecinos de las poblaciones cercanas.

Para detectar en forma temprana los efectos bioldgicos de los AQM antes de que
causen dafio en la salud se emplean biomarcadores de dafio genético basados en la
cuantificacion de alteraciones estructurales o funcionales a nivel del ADN o de los

cromosomas.

Los biomonitoreos de trabajadores expuestos, comprenden a trabajadores de las
plantas quimicas, los que emplean plaguicidas, los fumigadores, floricultores, agricultores,

expuestos a un unico compuesto o a mezclas. En esos primeros 20 afios, una revision de 74



estudios de biomonitoreo en el mundo han utilizado principalmente sangre periférica de los
grupos de trabajadores expuestos empleando los ensayos de ICH (Intercambio de Crométides
Hermanas) (55% del total), AC (Aberraciones Cromosémicas) (27%), MN (Microntcleos)
(18%).

Desarrollo de los estudios de genotoxicidad aplicados actualmente
Ensayo de aberraciones cromosémicas

La presencia de las aberraciones cromosdmicas en los linfocitos es el mejor
biomarcador de predicciéon para potenciales problemas de salud como céncer y abortos en
poblaciones expuestas. La experiencia del uso de este marcador indica que es uno de los
ensayos mds sensibles y relevantes para la identificacion de mutdgenos, carciné6genos y
teratdgenos en grupos humanos expuestos.

Este ensayo permite detectar alteraciones numéricas (efecto aneugénico) o
estructurales (efecto clastogénico) a nivel de los cromosomas. La importancia del mismo
radica en que existen evidencias experimentales y epidemioldgicas de que las aberraciones
estructurales estdn involucradas en el proceso de carcinogénesis y por lo tanto un incremento
en el nimero de aberraciones cromosémicas estd asociado con un aumento de riesgo de
padecer céncer en el futuro.

El ensayo de AC es una técnica citogenética que permite identificar cambios en la
estructura normal o en el nimero de cromosomas; cuando se realiza en linfocitos detecta
alteraciones en la morfologia cromosémica causada por: rotura directa del ADN, replicacién
de ADN dafnado, inhibicién de la sintesis de ADN.

Esta técnica es muy util para el seguimiento de poblaciones expuestas, ya que permite
identificar sustancias quimicas con propiedades mutagénicas y cancerigenas mediante la
evaluacion de la totalidad del genoma celular.

Estd demostrado que, en estudios prospectivos realizados en paises europeos, la mayor
frecuencia de aberraciones cromosdmicas en las personas expuestas es un buen predictor del

aumento del riesgo para céncer.

Resultados de ENSAYO DE ABERRACIONES CROMOSOMICAS:- VALOR DE
REFERENCIA: Laboratorio 2.18 +/- 0.36 AC/100 células (3%), rango de 0-5%,

Internacional 0-4%.



Ensayo de microntcleos

Los microntcleos son conocidos en el campo de la hematologia como cuerpos de
Howell-Jolly y su forma es generalmente redonda o almendrada, con un didmetro que varia
desde 0.4 a 1.6 micras. Los MN son masas de cromatina que tienen forma de pequefios
nicleos y que aparecen cerca del nucleo principal en las células interfasicas. Durante la
division celular el material genético (ADN) contenido en el nucleo celular se replica y divide
equitativamente dando lugar a dos células hijas idénticas. Este proceso puede producirse
equivocamente debido a errores durante la replicacion y posterior division del ADN, roturas
cromosomicas, efecto de la radiaciéon y de sustancias genotéxicas; lo que trae como
consecuencia, pérdida cromosdmica y que el reparto del material genético no sea equitativo.
Las roturas cromosémicas dardn lugar a fragmentos cromosOmicos acéntricos, que al no
disponer de centromeros no serdan incluidos en los niucleos hijos. Estos fragmentos se rodean
de membrana nuclear y aparecen en el citoplasma como pequeiios nicleos que son visibles al
microscopio Optico (ver figura)

En conclusion, este se basa en la deteccion y cuantificacion de cuerpos citoplasméticos
semejantes al ndcleo celular, cuyo origen se deriva de cromosomas, o fragmentos de éstos,
que no se integran al nicleo durante la metafase, lo cual puede suceder de manera espontdnea

o por la accion de agentes genotoxicos.

Para la realizacion de esta prueba es indispensable utilizar un tejido en constante
division.

La prueba se realiza en diferentes tipos celulares: eritrocitos policromdticos de la
médula dsea, cultivos de linfocitos de sangre periférica, eritrocitos jévenes y maduros de la
sangre periférica, queratinocitos, células de la mucosa bucal, hepatocitos, células germinales

y células de descamacion de la vagina, entre otros.



Lo mas frecuente es el ensayo de MN en células bucales y en linfocitos (célula
sanguinea del sistema inmune).

La mucosa bucal considerado un tejido ideal para aplicar la técnica de MN y detectar
anormalidades nucleares sin necesidad de cultivos celulares, lo que representa una
oportunidad para realizar estudios epidemioldgicos en poblaciones de alto riesgo.

La presencia de MN y otras anomalias nucleares dentro de estas células, se asocia con
defectos genéticos en el mantenimiento del genoma, envejecimiento acelerado, dafio
genotdxico y algunas enfermedades degenerativas Al relacionar el aumento de la frecuencia
de MN con la edad, algunos autores encontraron diferencias significativas, difiriendo con
otros que no encontraron relacion.

Esto pudiera atribuirse al incremento en la acumulacién de dafio en el ADN, deterioro
progresivo de la capacidad de reparacion y el aumento de radicales libres en las células,
aunque son caracteristicas propias del incremento de la edad. Como asi también se ha
evidenciado un aumento exponencial de la frecuencia de MN con el paso de los afios en
expuestos a plaguicidas y edades mayores.

En el caso de exposiciones cronicas, los efectos que se observan son resultado de una
exposicion continua a diferentes compuestos y en concentraciones desconocidas, a mayor
tiempo de exposicion, mayor cantidad de producto que se puede acumular en el organismo
con diferentes manifestaciones sobre la salud.

Los estudios revisados, en los que han utilizado el ensayo de MN tanto linfocitos
como en células bucales, ambos son predictivos de genotoxicidad.

Una salvedad a tener en cuenta, los MN observados en células del tejido epitelial se
forman en las células de la capa basal que es donde se lleva a cabo la divisién celular.

Estas migran a la superficie en el transcurso de 5 a 14 dias por lo que el monitoreo en
este tejido puede reflejar una exposicidon aguda y la obtencién de valores mds bajos por la
menor acumulacién de células con MN, comparadas con las obtenidas en sangre periférica,
donde el tiempo de vida de las células es mayor, por lo que se podria asociar como

biomarcador en exposiciones cronicas.

Resultados de ENSAYO DE MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL: VALOR
DE REFERENCIA: Laboratorio (4%0), Internacional 0,5-2,5%0, expresados

habitualmente como MN por cada 1.000 células.



La técnica de MN es utilizada por su alta confiabilidad y bajo costo, contribuyendo al
éxito y a la adopcion de este biomarcador para estudios, in vitro e in vivo, de dafos al

genoma humano.

Importancia del Ensayo de MN en la deteccion del riesgo cancerigeno de los AQM:s.

El céncer es una de las principales causas de muerte en todo el mundo. Datos
aportados por la OMS revelan que en el afno 2008 caus6 7,6 millones de defunciones, por lo
que es necesario implementar técnicas que ayuden a una deteccién temprana, ya que algunos
tipos de cancer pueden ser curables si se inicia el tratamiento oportunamente. En este sentido,
investigaciones in vitro e in vivo, asi como los estudios epidemiol6gicos han demostrado la
capacidad de ciertas sustancias, incluyendo los AQMs, de producir efectos genotdxicos, los
cuales han sido asociados al cancer y otras patologias crénicas en los seres humanos. Esto ha
conducido al desarrollo de pruebas citogenéticas como el ensayo de MN, que han mostrado
aumento significativo de MN en pacientes con cancer. Los dafos genéticos son causados por
la interaccion directa con el material genético como resultado de dafnos en el ADN o AC y
estdn considerados como un mecanismo principal en enfermedades crénicas en el contexto de
la carcinogénesis y teratogénesis.

Estos dafos genéticos pueden ser: 1. Premutagénicos (rupturas de filamentos de
ADN, formacién de aductos, o sintesis no programada de ADN), 2. Mutacion del gen
(insercion o delecién de un par o de pares de bases), 3.Aberraciones cromosémicas,
(incluyendo la pérdida o ganancia de todo el cromosoma, aneuploidia, rupturas,
clastogenicidad, y segmentos cromosémicos o reordenamientos).

Los dafios premutagénicos pueden ser reparados antes de la division celular, mientras
que los dafios en el segundo y tercer grupo son permanentes y tienen la capacidad de
transmision a las células hijas tras la division celular.

Las mutaciones somadticas (alteraciones en el ADN) se consideran responsables en la
fase de iniciacién del proceso carcinogénico; producen lesiones en el material genético
celular sin llegar a inducir tumores, es decir, s6lo producen células iniciadas las cuales
pueden morir o persistir toda la vida, pero si en esta fase interviene un promotor, se desarrolla
el efecto carcinogénico.

Ciertas observaciones apoyan la posible relacion entre la apariciéon de microndcleos y

la incidencia de cancer.



A pesar que la relacién no es estrictamente lineal: reordenamientos cromosomicos y
formacion de puentes-anafase conducen a ciclos de rompimiento-fusion puente y la
generacion de mdas MN; estos eventos se ven comuinmente en las primeras etapas de la
carcinogénesis, por lo que elevados niveles de micronticleos son indicativos de defectos en la
reparacion del ADN y en los cromosomas segregados, lo cual daria por producto células hijas
con alteracion en la dosificacion de genes o con desregulacion de la expresion génica, lo que
podria llevar a la evolucién del fenotipo cromosémico inestable, observado cominmente en

el cancer.

Perspectivas futuras del ensayo de MN y AC en pacientes expuestos a AQMs

La realizacién de estudios en poblaciones expuestas, incluyendo su descendencia que
puede ser vulnerable a los efectos de estas sustancias, es un desafio de cara al futuro. El
ensayo de MN y AC representa una oportunidad para generar cohortes en forma prospectiva
y evaluar efectos en la salud. El ensayo de MN es una herramienta valiosa que permite de
forma rdpida y confiable, la deteccién de alteraciones en el material genético en poblaciones
expuestas a sustancias toxicas como son los AQMs.

Es un método que ha sido validado internacionalmente, demostrando que el analisis en sangre
periférica es més especifico en exposicidn cronica, mientras que el de células de la mucosa
bucal parece ser indicativo de exposicién aguda.

Existen numerosos factores llamados “FACTORES DE CONFUSION”, que han sido
relacionados con el aumento en la frecuencia de MN: edad, afos de exposicion, hdbito de
fumar, consumo de alcohol, sexo, exposicidn a rayos x, uso de equipos de proteccion, entre
otros; sin embargo, hay discrepancia entre los estudios cientificos, no pudiendo ser
concluyentes.

En el ser humano el nimero de micronicleos espontdneos en los eritrocitos de la
sangre periférica es cercano a cero en condiciones normales; sin embargo, cuando por alguna
indicacion del hematélogo a un individuo se le extirpa quirdrgicamente el bazo
(esplenectomia), el nimero de esas estructuras aumenta significativamente (pues el control en
el ser humano lo ejerce casi totalmente el citado 6rgano), y el aumento se hace atin mayor si

se expone a genotéxicos como las drogas anticancerosas.



El estudio de MN permite no s6lo hablar de cancer, sino también de otras patologias
cronicas cuando se afecta la linea somatica, y si el dafio se induce en células germinales,
puede tener efectos sobre la fertilidad y su progenie, por lo que los individuos expuestos
deben tomar conciencia en el uso de AQM menos téxicos ademds de instaurar programas de
vigilancia epidemioldgica en todas las zonas agricolas, educar a la poblaciéon que es la base
de la prevencion y asi proteger a las personas expuestas, su entorno familiar, inclusive su
descendencia. La correlaciéon entre mutagenicidad y carcinogenicidad es cada dia maés
aceptada. Se ha demostrado que 157 de los 175 carcin6genos conocidos también son
mutagenos, de ahi la conveniencia de saber con precision el posible dafio que un compuesto
puede tener sobre nuestro organismo o sobre otros seres vivos. El monitoreo de los
contaminantes por andlisis directo (por ejemplo, dosaje de agroquimico en orina que se hace
negativo a los 6 meses de la no exposicidn) requiere conocer el agente quimico a verificar;
ademds, su evaluacion esta limitada por la sensibilidad y especificidad del método utilizado.
Ante esto, los bioensayos ofrecen considerables ventajas, ya que un organismo puede
metabolizar un compuesto cualquiera en otros que pueden ser ain mads téxicos que el
original. Conocer estas alternativas es importante, pues cientos de compuestos agroquimicos
que no estdn suficientemente estudiados aparecen en el mercado cada semana, sobre todo en
lo que respecta al dafio que pueden producir en el material genético de los seres vivos.

Dentro de las ventajas de la técnica de micronicleos se incluyen la facilidad y
rapidez, la abundancia de células analizables en diferentes periodos del ciclo celular y el que
los microndcleos formados durante la division celular persisten al menos durante la siguiente

interfase; ademads, la prueba no deja lugar a dudas sobre el daifio producido.



CONCLUSIONES MEDICO-LEGALES

Unificando la jurisprudencia actual en cuanto al enfoque particular que se le da ala
busqueda del nexo causal dentro del Derecho respecto de la cuestion medio ambiental,
incluida la afectaciéon de la salud de las personas involucradas tanto en lo laboral como por
cercania, que deja de lado la “Teoria de la causalidad adecuada” para centrar su objetivo en
un criterio probabilistico basado en la estadistica y la epidemiologia, la consideracion del
principio precautorio, la aplicacion de la “Teoria de las Cargas Dinamicas de la Prueba”, el
cambio de paradigma del ampliamente reconocido “ in dubio pro reo” por el de “in dubio pro
ambiente” e/o “in dubio pro salud”, el abandono de la certidumbre total por una posibilidad
cierta, de una probabilidad en grado de razonabilidad y, a la hora de determinar el vinculo
causal, resulta procedente la posibilidad de acudir a todo tipo de instrumento probatorio, sin
limitacién alguna, y, por otra parte, los numerosos elementos de investigacion y diagndstico
con que cuenta en la actualidad la ciencia médica, muchos de ellos, en especial, los mds
modernos, tales como la investigacion de AC y MN, con un alto grado de sensibilidad y
especificidad, se arriba a la conclusién que, a pesar de las dificultades, es posible lograr el
nexo causal con un correcto acto pericial y el consiguiente informe claro y concluyente que
se eleve al juez interviniente, ya que su decision final estard dada principalmente en funcién

del mismo.
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